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Данное пособие основано на многолетнем опыте авторов проведения лабора-
торных занятий со студентами факультета естествознания БГПУ. Работая над прак-
тикумом, они учитывали не только специфику применения зоологических знаний вы-
пускниками педагогического университета в своей будущей преподавательской дея-
тельности, но и те обязательства, которые взяла на себя наша республика по выпол-
нению Национальной стратегии и плана действий по сохранению и устойчивому ис-
пользованию биологического разнообразия Республики Беларусь. Именно по этой 
причине при рассмотрении систематики анамний основной упор делался на нашу от-
ечественную фауну (брались те виды животных, которые обитают на территории на-
шего государства). С точки зрения авторов, такой подход оправдан, поскольку буду-
щая педагогическая деятельность выпускников биологов и географов будет связана 
с преподавательской деятельностью в общеобразовательных и внешкольных 
учреждениях нашей республики. Именно этим объясняется несколько меньшее вни-
мание к подробностям систематики животных стран ближнего и дальнего зарубежья, 
а также к некоторым деталям анатомического строения позвоночных. 
В настоящее время ощущается недостаток учебников, учебных пособий и учеб-
ной методической по зоологии позвоночных и отсутствием отечественной литерату-
ры по данному профилю. При написании данного пособия авторы учли этот пробел. 
В нем достаточно полно раскрыты морфофизиологические особенности важнейших 
органов и их систем, показаны адаптивные изменения, эволюционное значение в 
разных группах Анамний. 
Авторы выражают благодарность своим соавторам по подготовке к печати на-
стоящего пособия: магистранту-биологу-Хандогию Денису, студентке 3 курса отде-
ления биология и химия - Климук Наталье и лаборанту кафедры зоологии -











Настоящее руководство для лабораторных занятий по зоологии позвоночных 
предназначено для студентов биологических специальностей учреждения образова-
ния «Белорусский государственный педагогический университет имени Максима 
Танка», но может быть использовано и в других педуниверситетах Беларуси. 
При подготовке данного пособия авторами использован опыт собственной мно-
голетней педагогической работы. Взяты основные положения из учебников и учеб-
ных пособий других авторов (библиография прилагается). 
В пособии освещены все разделы учебной программы по дисциплине «Зооло-
гия» (раздел «Зоология позвоночных) в соответствии с Государственным образова-
тельным стандартом высшего профессионального образования и базовым учебным 
планом подготовки студентов. 
Разделы по систематике позвоночных в основном рекомендуется освещать в 
форме семинаров и объяснений преподавателей с учетом материальной базы ка-
федр. В то же время возможна и личная работа студентов с имеющимся коллекцион-
ным материалом. 
Введен раздел «Вопросы для самоконтроля по теме». По мнению авторов, он 
будет полезен при закреплении материала, а также при подготовке к коллоквиумам, 
за че там и т.д. 
В настоящем руководстве отмечены особенности отечественной фауны позво-
ночных Республики Беларусь, ее видового состава, формирования и распростране-
ния, а также хозяйственного использования. 
При усвоении конкретных тем лабораторных работ по предмету используются 
все виды памяти: слуховая - через объяснения преподавателя и сообщения студен-
тов; зрительная - при усвоении визуального материала рисунков и таблиц по теме; 
механическая - через выполнения студентами рисунков и схем по изучаемой теме. 
Механическое копирование рисунков через ксерокс недопустимо, т. к. не дает ре-
зультата в усвоении нового материала. Ассоциативная память включается при об-
общении пройденного материала, сравнительном анализе сведений по анатомии и 
морфологии и эволюции разных систематических групп позвоночных животных. 
В целом добросовестное выполнение заданий студентами способствует про-
чному, осознанному усвоению новых знаний, а значит интеллектуальному развитию 
обучаемых. 
Данная работа состоит из двух частей. В первой части включен материал по из-
учению позвоночных группы Anamnia. Вторая часть посвещена исследованию на-
земных позвоночных - группы Amniota. 










Тема 1. ТИП ХОРДОВЫЕ (CHORDATA) 
Хордовые - высший тип вторичноротых животных. Включает около 45 тыс. со-
временных видов, распространенных повсеместно и во всех средах обитания. Глав-
ными признаками этих животных будут следующие: 
1. Хордовые животные имеют осевой скелет в виде хорды-упругого соединитель-
нотканного нечленистого тяжа, который развивается в процессе эмбриогенеза 
из дорсальной стенки кишки, являясь продуктом эктодермального происхожде-
ния. У высших хордовых хорда проявляется у эмбрионов. У взрослых она заме-
щается хрящевыми или костными позвонками, образующими позвоночный 
столб. 
2. Центральная нервная система представляет собой нервную трубку эктодер-
мального происхождения. У высших хордовых она располагается в спинно-моз-
говом канале позвонков, образуя спинной мозг. Передний ее отдел образует го-
ловной мозг. 
3. Передний отдел пищеварительной трубки - глотка, сообщается с внешней сре-
дой двумя рядами жаберных отверстий, получивших название жаберных щелей. 
У низших хордовых животных они сохраняются на протяжении всей жизни, а у 
высших - проявляется только в период эмбрионального развития. 
4. Пульсирующий отдел кровеносной системы - сердце располагается на брюш-
ной стороне тела, под пищеварительной трубкой и хордой. 
Кроме главных признаков, у хордовых сохраняются признаки общие с некоторы-
ми беспозвоночными. Это вторичные или второстепенные признаки: все хордовые -
вторичнополостные (целомические) и вторичноротые животные. Кроме того, для 
хордовых характерна двусторонняя симметрия тела. Метамерное расположение 
внутренних органов проявляется лишь у низших хордовых и у эмбрионов высших. 
В типе 3 подтипа - Бесчерепные (Acrania), Личиночнохордовые, или Оболочники 
(Urochordata sea Tunicata) и Позвоночные, или Черепные (Vertebrata sea Cranbta). 
П О Д Т И П Б Е С Ч Е Р Е П Н Ы Е (ACRANIA) 
Бесчерепные представляют немногочисленную группу наиболее примитивных, 
но вместе с тем вполне типичных хордовых животных. Все признаки типа сохраняют-
ся у них пожизненно. 
По своей орга низации бесчерепные представляют как бы упрощенную схему 
строения хордовых с рядом примитивных черт. Черепной коробки нет, как нет и пар-
ных конечностей. Скелет представлен лишь хордой и соединительнотканной об-
олочкой, окружающей хорду вместе с лежащей над ней нервной трубкой. Их нервная 
трубка не дифференцирована на спинной и головной мозг. Органы чувств почти не 










Примитивность, простота организации бесчерепных напрямую связана с усло-
виями их существования и образом жизни. Современные бесчерепные включают не-
большой класс (всего около 45 видов) головохордовых, которые широко распростра-
нены в умеренных и теплых водах Атлантического, Тихого и Индийского океанов и 
связанных с ними морях, в частности в Черном море, где обитают на дне в прибреж-
ной зоне. Поведение их весьма примитивное. Большую часть времени бесчерепные 
проводят зарывшись в песчаные отложения дна. Грунт дна надежно защищает бес-
черепных от врагов. Потревоженные чем-либо, они выскакивают из песка, делают в 
воде резкие движения в сторону и тотчас же вновь зарываются в грунт. В песке раз-
мещается все тело, за исключением переднего его конца, на котором размещена ро-
товая воронка. Именно через нее поступают вода и с ней пища в виде мелких живот-
ных и растительных организмов. Питание осуществляется пассивно. 
В подтипе один класс - Головохордовые (Cephalochordata). 
КЛАСС ГОЛОВОХОРДОВЫЕ (CEPHALOCHORDATA) 
К этому классу относятся небольшие полупрозрачные животные, известные под 
названием ланцетники, которые достилают не более 10 см в длину. Тело их вытяну-
тое, сдавленно с боков, спереди и сзади заостренно. Передняя часть тела несколько 
шире задней, голова не выражена. Вдоль спины, вокруг хвостового отдела и вдоль 
задней части брюшной стороны тянется плавниковая складка. Далее на брюшной 
стороне - в направлении головного отдела, идут парные плавниковые или метаплев-
ральные складки. Форма заднего конца тела похожа на лезвие хирургического 
ножа - ланцета, чем и объясняется название описываемого животного. 
0 Л а б о р а т о р н о е занятие 1. С Т Р О Е Н И Е Л А Н Ц Е Т Н И К А 
Систематическое положение объекта 
Тип Хор до вые, Chordata 
Подтип Бесчерепные, Acrania 
Класс Головохордовые, Cephalochordata 
Представитель - Ланцетник, Branchiostoma lanceolatum Pall. 
Материал и оборудование 
1. Препарат ланцетника, просветленный и окрашенный кармином. 
2. Препарат поперечного разреза ланцетника в области глотки. 
3. Препарат поперечного разреза ланцетника в области кишки. 
4. Микроскоп или штативная лупа для изучения препарата под малым увеличением. 
5. Микроскоп для изучения препарата под большим увеличением. 
6. Таблицы: общее строение ланцетника, поперечные разрезы ланцетника в об-










^ С а м о с т о я т е л ь н а я работа 
Задание 1. Внешнее и внутреннее строение ланцетника 
Изучите влажный препарат ланцетника. Зарисуйте внешнее строение и распо-
ложение внутренних органов ланцетника. На рисунке обозначьте: спинной, хвосто-
вой и подхвостовой плавники, метаплевральные скпадки, щупальца, предротовую 
воронку, ротовое отверстие, парус, глотку, жаберные щели, межжаберную перего-
родку, печеночный вырост, кишку, анальное отверстие, атриопор, хорду, нервную 
трубку, миомеры, миосепты, непарный «глазок», глазки Гессе и половые железы. 
Задание 2. Внутреннее строение ланцетника в области глотки 
Используя раздаточный материал рассмотрите под микроскопом внутреннее 
строение ланцетника в области глотки. Сравните его с внутренним строением лан-
цетника в области кишечника. По микроскопу, учебнику и таблицам найдите: эпидер-
мис, кутис, спинной плавник, метаплевральные скпадки, туловищную мускулатуру, 
миомеры, миосепты, хорду, соединительнотканную оболочку хорды, невроцель, не-
рвную трубку, глазки Гессе, полость глотки, межжаберные перегородки, жаберные 
щели, эндостиль, наджаберную борозду, печеночный вырост, целомическую по-
лость, атриальную (околожаберную) полость, половые железы и поперечные мыш-
цы. Изучите каждую систему органов. Сделайте рисунок внутреннего строения лан-
цетника и подпишите. 
Задание 3. Строение кровеносной системы ланцетника 
Используя таблицы и учебную литературу, рассмотрите схему кровеносной сис-
темы ланцетника. На обычных препаратах она не видна. Сделайте рисунок и подпи-
шите кровеносные сосуды артериальной и венозной систем. 
Ланцетник-самый примитивный представитель бесчерепныххордовыхживот-
ных, у которого все основные признаки данного типа хорошо проявляются и сохраня-
ются пожизненно: в течение всей жизни имеется хорда, выполняющая роль внутрен-
него осевого скелета; центральная нервная система представлена нервной трубкой; 
передний отдел кишечной трубки пронизан жаберными отверстиями. В его строении 
хорошо видна метамерия - миомеры и миосепты. Это двустороннесимметричное 
животное. Внутренняя полость тела образует целом при эмбриональном развитии, 
ротовое отверстие образуется по типу вторичноротости. 
Внешний вид. Тело животного полупрозрачное, сжатое с боков, длиной 5-8 см. 
Передний и задний концы тела животного заострены. На головном отделе тела лан-
цетника размещается предротовая воронка (рис. 1, 6), окруженная 10-20 парами 
щупалец (рис. 1,5) Вдоль дорзальной стороны тела тянется низкий спинной плавник 
(рис. 1, 1), переходящий в хвостовом отделе в ланцетовидный хвостовой плавник 
(рис. 1, 2) по форме напоминающий хирургический медицинский инструмент - лан-
цет. Последний на брюшной стороне переходит в подхвостовой плавник (рис. 1,3), 










ром (рис. 1, 15). С вентральной стороны проходят две метаплевральные складки, 
(рис. 1, 4) доходящие до атриального отверстия и служащие для поддержания рав-
новесия ланцетника. У основания ланцетовидного хвостового плавника располага-
ется анальное отверстие (рис. 1,14). 
9 
Рисунок 1 - Общий вид расположение внутренних органов ланцетника: 
1 - спинной плавник; 2 - хвостовой плавник; 3 - подхвостовой плавник; 4 - метаплев-
рапьная складка; 5- щупапьцы; 6 - предротовая воронка; 7- ротовое отверстие; 8- па-
рус; 9 - глотка; 10 - жаберная щель; 11 -межжаберная перегородка; 12- печеночный 
вырост; 13-кишка; 14-анальное отверстие; 15-атриопор; 16-хорда; 17-нервная 
трубка; 18 - миомер; 19 - миосепта; 20 - непарный «глазок»; 21 - глазки Гессе; 22 - по-
ловые железы 
Кожные покровы. Тело ланцетника состоят из 2-х слоев - наружного (эпидерми-
са) и внутреннего (дермы). Наружный слой представлен однослойным эпителием 
(рис. 2,1), а внутренний - тонким рыхлым слоем соединительной ткани. Под эпите-
лием залегает соединительнотканный слой кожи - кутис, или кориум (дерма) (рис. 2, 
2). Среди эпителиальных клеток кожи имеются железистые клетки, выделяющие 
слизистый секрет, и чувствительные, снабженные осязательными волосками. 
Мышечная система. Распределена по телу ланцетника неравномерно: боль-
шая часть ее располагается на спинной стороне, на брюшной стороне мышечной 
слой тоньше. Мускулатура представлена двумя продольными тяжами, разделенны-
ми на сегменты - миомеры (рис. 1,18; рис. 2, 5 а) Между ними проходит прослойки 
соединительной ткани - миосепты (рис. 1, 19; рис. 2, 5 б), разделяющие миомеры 
между собой. Миомеры левой и правой сторон тела располагаются асиметрично по 
отношению друг к другу, что обеспечивает большую подвижность тела в горизон-
тальной плоскости. Каждый миомер изогнут под острым углом, вершина которого на-
правлена к переднему концу тела. На брюшной стороне располагается тонкий слой 
поперечных мышц (рис. 2, 21). 
Скелет. В качестве осевого скелета у ланцетника на протяжении всей жизни 
функционирует хорда (рис. 1,16; рис. 2, 6). Она проходит вдоль всего тела, сужаясь 
спереди и сзади. Поскольку у этих животных в головном отделе хорда несколько вы-
ступает за передний отдел нервной трубки (рис. 1,17; рис .2,10), ланцетников выде-











Рисунок 2 - Поперечный разрез ланцетника. 
А - в области глотки; 
1 - эпидермис; 2 - кутис; 3 - спинной плавник; 4 - метаплевральные складки; 5 - туло-
вищная мускулатура; 5 а - миомеры; 56 - миосепта; 6 - хорда; 7 - студенистая об-
олочка хорды; 8 - щель нервной трубки; 9 - невроцель, 10 - нервная трубка; 11 - глаз-
ки Гессе; 12 - полость глотки; 13 - межжаберная перегородка; 14 - жаберная щель; 
15 - эндостиль; 16 - наджаберная борозда; 17- печеночный вырост; 18 -целомичес-
кая полость; 19 -атриапьная (околожаберная) полость; 20 -половая железа; 21 - по-
перечные мышцы. 
трубкой покрыта плотной соединительнотканной оболочкой. Внутренняя часть хор-
ды состоит из волокнистых дисков, перемежающихся с заполненными жидкостью ва-
куолями. Вокруг хорды располагается слой соединительной ткани (рис. 2, 7), окру-
жающий также и лежащую над ней нервную трубку. Отростки этой ткани в виде мио-
септ разделяют мышечные сегменты. Благодаря такому устройству миохордального 
комплекса обеспечивается тесная взаимосвязь мускулатуры с хордой. Так образует-
ся прочный миохордальный комплекс. Упругость хорды обеспечивается повышен-
ным тургором ее клеток и упругостью соединительнотканного футляра. Кроме хор-
ды, оболочка, нервная трубка и миосепты также входят в состав скелета бесчереп-










В состав скелета ланцетника входит также и столбикообразные студенистые со-
единительнотканные выросты спинного плавника, а также опорные образования в 
межжаберных перегородках и предротовой воронке. 
Пищеварительная и дыхательная системы у ланцетника совмещены. Пище-
варительная трубка расположена под хордой. Пищеварительный тракт начинается 
ротовым отверстием (рис. 1, 7), располагающемся на дне предротовой воронки 
(рис. 1, 6), окруженной многочисленными осязательными щупальцами (рис. 1, 5). 
Ток воды создается движением выростов мерцательного органа и колебаниями рес-
ничек, покрывающими межжаберные перегородки (рис. 1,11; рис. 2,13). 
Пищеварительная система примитивна. Ротовая полость отделена от глотки 
мускулистым выростом - парусом (рис. 1, 8). Пищевода и желудка нет. Глотка об-
ширная, ее стенки пронизаны многочисленными (до 100 пар) косо расположенными 
жаберными щелями (рис. 1, 10; рис. 2,14), открывающимися в околожаберную (ат-
риальную) полость (рис. 2,19). В основании глотки располагается реснично-слизис-
тая борозда эндостиль (поджаберная борозда) (рис. 2,15). Он образован железис-
тыми и мерцательными клетками. По спинной стороне тела проходит наджаберная 
борозда (рис. 2,16). На обеих бороздах (поджаберной и наджаберной) располагает-
ся реснитчатый и слизистый эпителий. Слизь выделяется железистыми клетками 
эндостиля и мерцанием ресничек гонится навстречу току воды - к переднему концу 
глотки. Попавшие в глотку с током воды пищевые частички обволакиваются слизью. 
Благодаря движению ресничных клеток они передвигаются к двум полукольцевым 
бороздкам около рта, а затем - в наджаберную борозду. По ней комочки пищи пере-
гоняются ресничными клетками к заднему отделу глотки, к началу кишки. В этой час-
ти пищеварительного тракта глотка переходит в кишечную трубку, от которой она от-
делена сфинктером. Кишка (рис. 1,13) короткая и недифференцированная. Она за-
канчивается анальным отверстием (рис. 1, 14). На границе перехода глотки в кишку 
располагается слепой пальцевидный печеночный вырост (рис. 1, 12; рис. 2, 17) -
секреторный орган пищеварительной системы. Обособление секреторного участка 
кишечника способствует лучшему перевариванию пищи. Питание и дыхание ланцет-
ника происходит пассивно. Питается беспозвоночными и мелкими растениями, кото-
рые попадают в рот с током воды. 
Дыхательная система. Дыхательная система тесно связана с пищеваритель-
ной. Органы дыхания представлены жабрами, которые в виде длинных косыхжабер-
ных щелей (рис. 1, 10; рис. 2, 14) располагаются на стенке глотки (рис. 1,9). Они за-
щищены околожаберной, или атриальной полостью (рис. 2,19), которая имеет от-
верстие (атриопор) на брюшной стороне (рис. 1,15). В боковых стенках глотки, меж-
ду многочисленными жаберными щелями, расположены межжаберные перегородки 
(рис. 1, 11; рис. 2, 13), с ветвящимися в них мелкими кровеносными сосудами. Ток 
воды, омывая жаберные щели, попадает в атриальную или околожаберную полость 










ют сокращения парного брюшного мускула, располагающегося на брюшной стороне 
тела. Околожаберная полость окружает глотку с боков и снизу и открывается наружу, 
в водную среду особым отверстием - атриопором. Вода циркулирует через глотку и 
жаберные щели, попадая в атриальную полость, и удаляясь наружу через атриопор. 
Во время движения воды в кровеносных сосудах стенок межжаберных щелей проис-
ходит газообмен. 
Кровеносная система. Она представлена артериальной и венозной системами. 
Артериальная система. Кровеносная система замкнутая, с одним кругом кро-
вообращения, кровь бесцветна. Сердца нет, его роль выполняет пульсирующий 
брюшной сосуд - брюшная аорта (рис. 3,1), по которой кровь передвигается к жаб-
рам. Стенки брюшной аорты сформированы поперечнополосатой мускулатурой, об-
еспечивающей ее пульсацию. Венозная кровь по брюшной аорте и по приносящим 
жаберным артериям (рис. 3, 2) движется к межжаберным перегородкам, где и про-
исходит газообмен. Жаберные артерии ланцетника не образуют капиллярных раз-
ветвлений. Насыщенная кислородом кровь поступает в многочисленные (до 100 пар) 
выносящие жаберные артерии (рис. 3,3), которые сливаются и образуют пару кор-
ней спинной аорты (рис. 3, 4). Часть крови из них идет вперед к головному отделу по 
небольшим сонным артериям (рис. 3, 5), а большая часть попадает в спинную аор-
ту (рис. 3, 6) и течет к хвостовому отделу. При этом артериальная кровь через раз-
ветвленную сеть кровеносных сосудов течет к внутренним органам и тканям. 
Рисунок 3 - Схема кровеносной система ланцетника (вид снизу): 
1 - брюшная аорта; 2 - приносящие жаберные артерии: 3 - выносящие жаберные ар-
терии; 4-корниспинной аорты; 5-сонные артерии; 6-спинная аорта; 7-хвостовая 
артерия; 8 - передние кардинальные вены; 9 - задние кардинальные вены; 10 - кювь-
еровы протоки; 11 - венозный синус; 12-хвостовая вена; 13- подкишечная вена; 14-
воротная система печеночного выроста; 15-печеночная вена. 
Венозная система. Насыщенная углекислым газом кровь от передней части 
тела собирается в парные передние кардинальные вены (рис. 3,8)и движется назад. 
От хвостовой части, кровь течет вперед по парным задним кардинальным венам 
(рис. 3, 9). Позади глотки передние и задние кардинальные вены соответствующих 










10). Сливаясь между собой, они образуют расширение - венозный синус (рис. 3,11), 
из которого кровь изливается в брюшную аорту. 
Венозная кровь от пищеварительной системы собирается в подкишечную вену 
(рис. 3, 13), которая распадается в печеночном выросте на густую сеть капилляров, 
образуя воротную систему печеночного выроста (рис. 3,14). Капилляры печеноч-
ного выроста сливаются и образуют печеночную вену (рис. 3,15), которая впадает в 
венозный синус. 
Полость тела вторична (рис. 2,18), как и у всех представителей типа хордо-
вых. Из-за очень сильного развития атриальной полости тела целом в области глот-
ки сильно сокращается и сохраняется в виде узких каналов только по бокам верхнего 
отдела этой области и под эндостилем. В хвостовом отделе целом развит хорошо. 
Он занимает все пространство между стенкой тела и кишкой. Это можно рассмот-
реть на препаратах. 
Нервная система. Центральная нервная система, располагающаяся над хор-
дой, представлена нервной трубкой (рис. 1,17; рис. 2,10), внутри которой находится 
полость - невроцель (рис. 2, 9). В передней части трубки невроцель расширяется, 
что эволюционно приравнивается к образованию третьего желудочка головного моз-
га высших хордовых. На его дне помещается инфундибулярный орган, который со-
ответствует гипофизу позвоночных животных. На личиночной стадии ланцетника не-
вроцель сообщается с внешней средой через отверстие - невропор. Во взрослом со-
стоянии это отверстие зарастает, а на его месте остается небольшое углубление, -
обонятельная ямка (рис. 1, 20). В ней располагаются рецепторные клетки, воспри-
нимающие химический состав воды. 
Периферическая нервная система состоит из нервов, отходящих от нервной 
трубки (на препарате рассмотреть не удается). От переднего конца ее отходят две 
пары головных нервов, от прочих частей - ряд метамерно расположенных спинно-
мозговых нервов. При этом на каждый мышечный сегмент приходится две пары не-
рвов: одна спинная и одна брюшная. Каждый спинной нерв отходит одним корешком 
и является смешанным, тогда как каждый брюшной нерв отходит многими корешка-
ми и является исключительно двигательным. В отличие от высших хордовых спин-
ные и брюшные корешки бесчерепных не объединяются в единый нерв. 
Органы чувств очень примитивны. Вдоль нервной трубки располагаются много-
численные светочувствительные органы - глазки Гессе (рис. 1, 21). Световые лучи 
достигают этих глазков через полупрозрачные ткани тела ланцетника. Каждый глазок 
Гессе представляет собой светочувствительную клетку, один конец которой погружен 
в чашеобразную пигментную клетку. Такие органы зрения не позволяют ланцетнику 
предметно видеть, а он лишь воспринимают степень освещенности предметов. В по-
верхностном слое кожи расположены нервные клетки, воспринимающие химические 
раздражения. Вкус и запах улавливают осязательные клетки, разбросанные по всему 










Половая система. Ланцетники раздельнополы. Многочисленные семенники и 
яичники (около 25 пар) (рис. 1, 22; рис. 2, 20) располагаются равномерно по бокам 
околожаберной полости в задней половине глотки. Половые протоки у ланцетника 
отсутствуют. Созревшие половые продукты через разрыв стенки половой железы 
выпадают в околожаберную полость и через атриопор с током воды выносятся во 
внешнюю водную среду. Оплодотворение наружное. Оно происходит во внешней 
среде независимо от присутствия партнера. 
Икрометание и оплодотворение яиц происходит в вечернее время. Из зиготы 
формируются эмбриональные стадии - бластула и гаструла. Из последней разви-
вается молодое животное, проходящее сложный метаморфоз. 
Выделительная система ланцетника представлена многочисленными нефри-
диями (до 90 пар), находящимися в полости тела. Выделительные трубки располо-
жены по сегментам. Одним концом нефридиальная трубочка открывается в целом, 
другим - в околожаберную полость. Эти отверстия (нефростомь) одеты особыми 
булавовидными клетками - соленоцитами. Они имеют внутри канальцы с находя-
щимися в них мерцательными волосками. Движениями этих волосков обусловлен 
ток жидких продуктов метаболизма из целома в околожаберную полость, а оттуда -
во внешнюю среду. 
З а к л ю ч е н и е 
Таким образом, у ланцетника четко выражены все главные признаки типа хордо-
вых: хорда, как внутренний осевой скелет, центральная нервная система в виде 
трубки и обширная глотка, пронизанная многочисленными жаберными щелями. 
Бесчерепные организованы примитивно: у них отсутствует дифференциация 
нервной трубки на отделы; слабо развиты органы чувств, скелетные образования и 
дифференциация пищеварительной трубки; отсутствуют защитные образования в 
коже, а также пульсирующий орган кровеносной системы - сердце. Несмотря на это, 
современные головохордовые сохранились до наших дней благодаря той специали-
зации, которая им позволила занять и успешно удерживать свою экологическую 
нишу. Это стало возможным благодаря морфологическим особенностям взрослых 
ланцетников. К ним можно отнести: полупрозрачное тело, которое плохо заметно на 
фоне грунта. Быстрое закапывание в грунт обеспечивается рядом морфологических 
особенностей: большой массой мускулатуры (мышечных сегментов), особой фор-
мой хвоста (ланцетообразной) и укреплением переднего конца тела за счет хорды. 
При закапывании в грунт нежная кожа ланцетника предохраняется от повреждений 
обильной слизью, выделяемой специализированными эпителиальными клетками. 
Атриальная полость тела обеспечивает защиту органов дыхания от засорения мел-
кими частичками грунта. В целом же обмен веществ ланцетников относительно не-










тивной выделительной системы по типу кольчатых червей (нефридиального типа). 
Эволюционное развитие бесчерепных шло по пути идиоадаптации - приспособле-
ния к из меняющимся условиям среды. 
В эволюционном плане, возникновение бесчерепных - важный этап в истори-
ческом развитии хордовых. На этом этапе у них возникла такая схема строения, кото-
рая позволила при дальнейшей дифференцировке систем органов резко поднять 
уровень их жизненной организации. Именно таким путем шло эволюционное разви-
тие самой прогрессивной ветви хордовых животных - подтипа позвоночные. 
1. Систематика подтипа Бесчерепные. 
2. Какое место в эволюции животных занимают бесчерепные? 
3. На какие подтипы подразделяют тип хордовых животных? 
4. Какой зародышевой листок образует хорду? 
5. Какова роль хорды и какой опорный орган возник на основе хорды у высших хордо-
вых? 
6. Чем отличаются вторичноротые животные от первичноротых? 
7. Каковы особенности строения нервной системы ланцетника? 
8. В чем проявляются особенности строения кровеносной системы ланцетника? 
9. Какие особенности строения пищеварительной и дыхательной систем ланцетника? 
10. Каковы признаки примитивности у ланцетника? 
11. Какими особенностями строения отличаются выделительная и половая системы 
ланцетника? 
12. Назовите главные или основные признаки хордовых и их проявление в строении 
ланцетника. 
13. Назовите вторичные или второстепенные признаки хордовых и их проявление в 
строении ланцетника. 
14. Каков тип эволюционного развития подтипа Бесчерепных? 










Тема 2. ПОДТИП ОБОЛОЧНИКИ ИЛИ 
ЛИЧИНОЧНОХОРДОВЫЕ (TUNICATA sea 
UROCHORDATA) 
Оболочники - подтип, по своему строению нетипичный для хордовых: у больши-
нства взрослых животных нет признаков этого типа. Хорда и нервная трубка прояв-
ляются только у личинок. Нервная система взрослых особей состоит из нервного 
узла (ганглия) и отходящих от него нервных стволов. Глотка пронизана не жаберны-
ми щелями, а мелкими дыхательными отверстиями - стигмами. Вторичные признаки 
у взрослых тоже не выражены: строение ассиметричное, сегментарности органов 
нет. Так как многие из признаков хордовых проявляются у личинок, подтип имеет 
второе название личиночно-хордовые (Urochordata). 
Тело оболочников покрыто оболочкой - туникой, отсюда и первое название под-
типа (Tun/oata). Туника или твердая (у асцидий), или студенистая (у сальп, аппенди-
кулярий). Прочная туника служит защитой для животных, ведущий прикрепленный 
образ жизни, таковы асцидии. Оболочники - гермафродиты. Гонады функционируют 
поочередно: то женские, то мужские. Размножаются оболочники как половым путем, 
так и бесполым - почкованием, что тоже нетипично для хордовых. При половом раз-
множении личинка совершает сложный метаморфоз, во время которого в ее строе-
нии проявляются некоторые черты хордовых. Это типичная нервная трубка с внут-
ренней полостью (невроцелем), жаберные щели в стенках глотки, хорда. Эти черты 
строения в процессе метаморфоза редуцируются. При этом личинка асцидии меняет 
не только свое строение, но и образ жизни: из подвижной становится прикрепленной. 
Подтип оболочники небольшой, в нем более 2000 видов. Наиболее крупный 
класс асцидии (Asc/d/a) - около 2000 видов, классы сальпы (Salpae) и аппендикуля-
рии по численности невелики. 
Оболочники морские животные, распространенные по морям и океанам всех 
континентов (сальпы - в тропических морях). 
Эволюционное развитие оболочников проходило по типу дегенерации или рег-
ресса с утратой важных особенностей строения, свойственных хордовым. Однако 
появление твердой туники защитило их от хищников, и наиболее многочисленные 
асцидии сохранили свою экологическую нишу на морском дне. 
0 Л а б о р а т о р н о е занятие 2. В С К Р Ы Т И Е О Д И Н О Ч Н О Й 
А С Ц И Д И И 
Систематическое положение объекта 
Тип Хордовые, Chordata 










Класс Асцидии, Ascidiae 
Представитель - одиночная асцидия, Ascidia mentula 
Материал и оборудование 
1. Одиночная фиксированная асцидия. 
2. Разрезанная в дорзовентральном направлении фиксированная одиночная ас-
цидия. 
3. Эмалированная ванночка. 
4. Пинцет. 
5. Препарировальные иглы. 
6. Лупа 4-6 х. 
7. Таблицы: адиночная асцидия Ascidia mentula; поперечный разрез тела асцидии 
Styela gelatinosa. 
^ С а м о с т о я т е л ь н а я работа 
Задание 1. Внешнее строение асцидии 
Изучите влажный препарат асцидии. Зарисуйте внешний вид одиночной асци-
дии. На рисунке обозначьте тунику (оболочку, покрывающую тело). Найдите два си-
фона - ротовой и клоакальный. На рисунке необходимо отметить, что сифоны имеют 
крестовидные клапаны, которые при опасности плотно смыкаются. Найдите подо-
шву асцидии, с помощью которой животные прикрепляются к субстрату. В подошве 
туники найдите выросты, похожие на корни, которыми животное прочно прикрепля-
ются к разным элементам дна. 
Задание 2. Внутреннее строение асцидии 
Используя таблицы и учебную литературу, зарисуйте и подпишите: ротовой и 
клоакальный сифоны, тунику, эктодерму мантии, мышечный слой мантии, глотку, по-
лость глотки, жаберные отверстия (стигмы), эндостиль, спинную борозду, околожа-
берную полость, стенку околожаберной полости, желудок, кишечник, печеночные 
выросты, анальное отверстие, семенник, яичник, протоки половых желез, околосер-
дечную сумку, сердце, брыжейку и нервный узел. 
Внешний вид. Тело асцидии мешковидное, одето мощной туникой. Нижним 
концом туники животное прикреплено ко дну, на верхнем находятся отверстия - ро-
товой и анальный сифоны (рис. 4-5). 
Покровы тела асцидии состоят из нескольких слоев. Первый слой - туника 
(рис. 5, 3) с подошвой на нижней стороне. За туникой лежит мантия (рис. 5 , 5 ) - стен-
ка тела животного, которая состоит из эктодермы (рис. 5, 4). Вместе с мускулатурой 
она образует кожно-мускульный мешок тела. Пучки мускулатуры расположены и 










Рисунок 5 - Схема строения 
одиночной асцидии; частично 
удалены с левой стороны 
стенки тела, околожаберной 
полости и глотки: 
1 - ротовой сифон; 2 - клоа-
кальный сифон; 3 - туника; 4 -
эктодерма мантии; 5 - мышеч-
ный слой мантии; 6 - глотка; 7 -
полость глотки (выстилка экто-
дермическая); 8-жаберные 
щели; 9 - эндостиль; 10 - спин-
ная борозда; 11 - околожабер-
ная полость; 12 - стенка (экто-
дермическая) околожаберной 
полости; 13 -желудок; 14- пе-
ченочные выросты; 15- аналь-
ное отверстие; 16 - семенник; 
17- яичник; 18- протоки поло-
величина): ' » ^ s j / вых желез; 19- околосердечная 
1 - ротовое отверстие; ^ сумка; 20-сердце; 27-бры-
2 - клоакальное жейка; 22 - нервный узел 
от вер стие. 
Пищеварительная система. Оболочники усваивают органику принесенную во-
дой через рот (рис. 4, 1; рис. 5, 1), находящийся на дне ротового сифона. Движение 
воды идет за счет подвижных щупалец у рта. Пища из глотки переходит в короткий 
пищевод. Затем следует мешковидный желудок (рис. 5,13) и короткая кишка. Из нее 
непереваренная пища попадает в околожаберную полость (рис. 5,11), анус (рис. 5, 
15), затем в клоакальный сифон (рис. 4, 2; рис. 5, 2), и - наружу. Питание у асцидий 
пассивное, они не совершают глотательных движений. Для передвижения пищи в 
системе служит эндостиль (рис. 5, 2). Эта борозда состоит из слизистых и реснич-
ных клеток. Эндостиль начинается на брюшной стороне тела, тянется к ротовому от-
верстию. Там борозда раздваивается, окружает рот и вновь сливается в спинную 
пластинку (рис. 5,10). На эндостиле пищевые частицы слипаются и движением рес-
ничных клеток продвигаются к отверстию пищевода, а далее в желудок (рис. 5,13), 
где и переваривается. 
Дыхательная система. Газообмен происходит в стенках глотки, изнутри покры-
той складками различной формы. Глотка пронизана мелкими отверстиями - стигма-
ми (рис. 5, 8). Через них проходит вода, поступившая из ротового сифона. Она выли-
вается в околожаберную (атриальную) полость (рис. 5,11), а затем в клоакальный си-
фон. Нагнетание воды в глотку происходит за счет сокращения и расслабления пуч-










Рисунок 6 - Поперечный разрез тела 
асцидии Styela gelat/nosa: 
I - внутренние продольные мышечные 
пучки; 2 - пучки кольцевой мускулатуры; 
3 - наружные продольные мышечные 
пучки;4-продольные складки глотки; 
5 - мезентериальные спайки; 6 - спин-
ная пластинка; 7-атриапьная полость; 
8 - эндостиль; 9 - кишечник; 10 - яичник; 
II - глотка; 12 - выделительные органы; 
4 13 -жаберный мешок; 14 -туника. 
Кровеносная система незамкнутая, лакунарная. Однокамерное сердце (рис. 5, 
20) расположено в околосердечной сумке (рис. 5,19). Кровеносных сосудов два - жа-
берный и кишечный. Сокращение сердца поочередно направляет кровь в лакуны 
(полости) около глотки, затем около кишечника. Через некоторое время направление 
тока крови меняется. 
Половая система гермофрадитная. В организме асцидии одновременно нахо-
дятся и яичник (рис. 5, 17), и семенник (рис. 5, 16). Но функционируют они поочеред-
но, поэтому самооплодотворения не присходит. Оплодотворение наружное. Оболоч-
никам свойственно и почкование. 
Нервная система состоит из окологлоточного ганглия (нервного узла) и не-
рвных стволов, иннервирующих различные органы. 
З а к л ю ч е н и е 
Оболочники - боковая ветвь типа хордовых, сильно уклонившаяся в своем стро-
ении от типичных животных, ведущих подвижный образ жизни. Однако в личиночном 
состоянии они имеют все признаки хордовых животных. Взрослые животные ведут 
прикрепленный образ жизни, а личинка - свободноплавающая форма, имеющая 
признаки, свойственные всем хордовым. А.О. Ковалевский дал очень четкое описа-
ние асцидии, проследил ее развитие от зиготы до взрослого организма и показал 
упрощение организации животного в процессе индивидуального развития. 
Рассмотренные нами оболочники эволюционно развивались по принципу рег-










В о п р о с ы д л я с а м о к о н т р о л я п о т е м е 
1. К какому типу относятся оболочники? 
2. Расшифруйте смысл названий этого подтипа - Tunioata и Urochordata. 
3. Каковы основные и второстепенные признаки хордовых в строении этих животных? 
4. Назовите нетипичные для хордовых особенности строения: 
5. кровеносной системы; 
6. дыхательной системы; 
7. нервной системы; 
8. половой системы; 
9. мышечной системы; 
10. особенности размножения. 
11. Как распространены по Земному шару оболочники и какие экологические ниши они 
занимают? 
12. На какие классы делится подтип оболочники? Какой класс доминирует? 
13. Назовите особенности эволюционного развития оболочников. 










Тема 3. ПОДТИП ПОЗВОНОЧНЫЕ ИЛИ 
ЧЕРЕПНЫЕ (VERTEBRATA sea CRANIATA) 
Позвоночные - высоко организованные хордовые животные и наиболее много-
численный и широко распространенный подтип. Высокая их численность и широкое 
распространение объясняются высоким уровнем организации их систем, органов и 
частей тела, которые эволюционировали по пути прогресса и дивергенции (расхож-
дения признаков). Расхождения признаков шли по двум направлениям: 
1. Приспособления к водному образу жизни в группе анамний. 
2. Приспособления к наземному образу жизни в группе амниот. 
К первой группе относятся четыре класса позвоночных: кругпоротые (Cyclosto-
mata), хрящевые рыбы (Chondrchthyes), костные рыбы (Oste/chthyes) и земноводные 
(Amphibia), ко второй - пресмыкающиеся (Rept/l/a), птицы (Aves) и млекопитающие 
(Mammal/a). 
Г р у п п а A n a m n i a 
Эта группа позвоночных животных идеально приспособлена к жизни в воде. 
Приспособления отмечаются во всех системах органов: 
1. Размножение с наружным оплодотворением и личиночным развитием в воде. В 
яйцеклетке мало желтка, поэтому полное развитие молодого организма прохо-
дит в воде в форме активной личинки (исключение составляют хрящевые рыбы, 
о чем будет сказано позже). 
2. Дыхание жаберное и кожное. Только у высших амфибий во взрослой стадии раз-
виваются примитивные легкие. Но слабый механизм дыхания - ротогпоточный -
не дает возможности интенсивного газообмена. 
3. Позвоночный столб развит слабо: у кругпоротых это хорда с зачатками хряще-
вых дуг позвонков, у рыб - только два отдела туловищный и хвостовой. Только у 
амфибий появляются еще два отдела, свойственные наземным позвоночным -
шейный и крестцовый. Но в каждом из них всего по одному позвонку. 
4. В кожных покровах развивается множество слизистых клеток. Они выделяют 
слизь, которая имеет бактерицидные свойства, а также снижает силу трения 
тела животных о воду при движении. Кроме того, слизь увлажняет кожу, что не-
обходимо для кожного дыхания на воздухе. 
5. Имеются специфические водные органы чувств - парные боковые линии, кото-
рые улавливают изменения силы давления воды на тело животного. 
6. Скелет проходит развитие от соединительнотканного к хрящевому и, наконец, -
к костному. Группа анамнии разделяется на два раздела по строению скелета 










Раздел Бесчелюстные (Agnatha) 
Бесчелюстные-древняя группа позвоночных животных, более многочисленная в 
геологическом прошлом. Скелет ротовой части тела неподвижен. Он жестко фиксиру-
ет мягкие ткани. Такое строение не может обеспечить активное и обильное питание и 
современные бесчелюстные, представленные классом кругпоротых, малочисленны. 
К л а с с К р у г л о р о т ы е ( C y c l o s t o m a t a ) 
Круглоротые (миксины и миноги) - древняя группа бесчелюстных позвоночных, 
приспособившаяся к паразитизму, полному или частичному. В настоящее время 
круглоротые немногочисленны - всего около 45 видов. Животные этого класса, отно-
сятся к внутреннежаберным (Endobranchiata), жаберный аппарат которых образо-
вался из внутреннего зародышевого листка (эндодермы). 
Класс круглоротые в настоящее время представлен двумя подклассами: миноги 
(Petromyzones) и (Myxini) миксины. 
Миксины обитают в умеренных и субтропических морских водах, изредка заходят 
в опресненные их участки. Миноги обитают как в пресных, так и в морских водах, при-
чем некоторые (проходные) виды поднимаются из морей на нерест вверх по рекам. 
В Беларуси известны минога ручьевая европейская (Lampetra planer.i) и минога 
украинская (Lampetra mariae). Обитавшая ранее речная минога до постройки Каунас-
ской ГЭС изредка поднималась в реки Балтийского бассейна. 
Взрослые миноги ведут паразитический образ жизни, питаясь мышцами и 
кровью рыб. Ее личинки - пескоройки, обитают на заиленных участках рек и ручьев в 
небольших заливах и затоках. Пескоройки активно питаются детритом и мелкими во-
дорослями. Промысловое значение миног невелико. 
0 Л а б о р а т о р н о е занятие 3. В С К Р Ы Т И Е Р Е Ч Н О Й М И Н О Г И 
Систематическое положение объекта 
Тип Хордовые, Chordata 
Подтип Позвоночные, Vertebrata 
Класс Круглоротые, Cyclostomata 
Отряд Миногообразные, Petromyzoneformes 
Представитель - Речная минога, Lampetra fluviatilis L. 
Материал и оборудование 
1. Фиксированные европейские речные миноги, их продольные и поперечные раз-
ре зы 
2. Разрезанная в дорзовентральном направлении фиксированная минога. 
3. Поперечные разрезы миноги в области глотки. 










5. Эмалированные ванночки. 
6. Препарировальные иглы. 
7. Лупы 4-6 х. 
8. Таблицы, учебники. 
^ С а м о с т о я т е л ь н а я работа 
Задание 1. Внешнее строение миноги в связи с водным образом жизни 
Изучите влажные препараты миноги. Зарисуйте внешнее строение миноги. На 
рисунке обозначьте отделы тела (голову, туловище и хвост), ротовую (присасыва-
тельную) воронку, непарную ноздрю, глаз, наружные отверстия жаберных мешков, 
отверстия органа боковой линии, анальное отверстие, мочеполовой сосочек, спин-
ные плавники, хвостовой плавник, миомеры, миосепты. 
Задание 2. Внутреннее строение миноги 
А. Рассмотрите влажные препараты продольного разреза речной миноги. Най-
дите хорду, соединительнотканую оболочку хорды, спинной мозг, мозговой череп, 
хрящи ротовой воронки, околосердечный хрящ, миомеры, миосепты, мускулатуру 
языка, головной мозг, спинной мозг, обонятельный мешок, питуитарный вырост, ро-
товую полость, пищевод, кишку, анальное отверстие, печень, жаберные мешки, ды-
хательную трубку, внутренние отверстия жаберных мешков, сердце (предсердие, 
желудочек, венозную пазуху), брюшную аорту, почки, половую железу, мочеполовое 
отверстие. Детально изучите каждую систему органов. Сделайте рисунок внутренне-
го строения миноги и подпишите. 
Б. Рассмотрите влажные препараты поперечных разрезов речной миноги в об-
ластях жаберных мешков и кишки. Найдите хорду, соединительнотканую оболочку 
хорды, миомеры и миосепты, спинной мозг, пищевод, жаберные мешки с жаберными 
лепесткакми, наружные отверстия жаберных мешков, дыхательную трубку, кишку, 
почки, половую железу. Используя таблицы и учебную литературу, зарисуйте их. 
Внешний вид 
Внешнее строение отражает приспособление этих животных к водному образу 
жизни и паразитизму. Кругпоротые обладают червеобразной или угреобразной фор-
мой тела, размеры которого практически не превышают 1 м. Тело делится на 3 отде-
ла: голова, туловище, хвост. Последние два отдела разделяются мочеполовым со-
сочком (рис. 7, 9), хорошо видным при осмотре фиксированных миног. Из плавников 
у миног развиты непарные два спинных (рис. 7, 7)и хвостовой (рис. 7, 8). У миксин 
спинной плавник отсутствует. 
Кожа без чешуи, слизистая. У фиксированных миног хорошо заметны через 










Рисунок 7 - Внешний вид речной миноги: 1 - воронка (ротовая присоска); 2 - ноз-
дря; 3 - теменной орган; 4 - глаз; 5 - наружные жаберные отверстия; 6 - отверстия 
органа боковой линии; 7 - спинные плавники; 8 - хвостовой плавник; 9 - мочеполо-
вой сосочек; 10 - анальное отверстие; 11 - миомер; 12 - миосепта. 
В головной части хорошо заметны 7 пар круглых жаберных отверстий (рис. 7, 
5). Они ведут в жаберные мешки - органы дыхания миног. В начале головного отде-
ла расположено круглое ротовое отверстие (рис. 8,1). Форма его поддерживается 
неподвижными круглыми хрящами, поэтому кругпоротые относятся к бесчелюстным 
позвоночным. 
Ротовое отверстие окружено ротовой воронкой (рис. 7,1), на ее стенках распо-
ложены зубные пластинки (рис. 8, 3, 4, 5). Конец языка и зубные пластины роговые, 
твердые и служат для разрушения кожи и чешуи рыб, кровью и мускулатурой кото-
рых питаются кругпоротые, засасывая пищу внутрь. Ротовое отверстие находится в 
глубине ротовой воронки (рис. 8,1). 
Расположение пластин имеет важное значение в систематике кругпоротых. 
По краям ротовой воронки расположены кожистые лепестки (рис. 8,1), кото-
рые помогают плотному соединению воронки и кожи рыбы. 
Конечности - непарные плавники: хвостовой и два спинных. Хвостовой - округ-
лой формы, не имеющий лопастей, протоцеркального типа. 
На брюшной части тела находится заднепроходное отверстие (рис. 7, 6) и мо-
чеполовой сосочек. Они разделяют туловищную и хвостовую части тела миноги. 
Рисунок 8 - Ротовая воронка речной миноги: 
1 - кожистые лепестки; 2 - ротовое отверстие; 3 -
язык; 4 - внутренние губные «зубы»; 5 - роговая 
пластинка с «зубами» (надротовая); 6 - «зубы» 
языка; 7- боковые роговые «зубы»; 8- краевые 












Рассматриваются продольный разрез тела миноги, а также поперечные разре-
зы в области жабр и кишечника. 
Скелет. Состоит из соединительной ткани (хорда) и хряща. Осевой скелет -
хорда (рис. 10,1) окружена толстой соединительнотканной оболочкой (рис. 10, 2) 
Она хорошо видна на продольном и поперечном разрезах миноги. На верхней части 
хорды прикреплены парные хрящевые зачатки верхних дуг позвонков (рис. 9, 14). 
Хорда на отделы не делится. 
Скелет головы состоит из мозгового черепа, защищающего головной мозг и 
органы чувств, и висцерального черепа, который является скелетом ротового и жа-
берного аппаратов. 
Мозговой череп миног защищает головной мозг только снизу и с боков. Он име-
ет вид корытообразного хряща. К этому образованию прирастают капсулы органов 
чувств: одна обонятельная (рис. 9,2), две слуховые (рис. 9,3) и две глазницы в виде 
углублений основной пластинки. Сверху и с затылочной части череп не развит. 
Висцеральный скелет состоит из хрящей ротовой воронки и языка, а также хря-
щей жаберного аппарата, которые имеют вид парной ажурной решетки, поддержи-
вающей жаберные мешки (рис. 9, 11). Жаберные решетки оканчиваются околосер-
дечными хрящами (рис. 9,12), которые окружают сердце. 
Рисунок 9 - Скелет миноги. А - вид сверху, Б - вид сбоку: 
Мозговой череп: 1 - черепная коробка; 2 - обонятельная капсула; 3 - слуховая капсу-
ла; 4 - подглазничная дуга; 5 - кольцевой хрящ; 6 - передний губной хрящ; 7 - задний 
губной хрящ; 8 - боковые хрящи; 9 - палочковидные хрящи; 10 - язычный хрящ; 11 -
жаберный скелет (жаберная решетка); 12-околосердечный хрящ. 
Осевой скелет: 13 - хорда; 14 - сросшиеся передние верхние (невральные) дуги. 
Скелет конечностей - непарных плавников - представлен тонкими плавниковы-
ми лучами из соединительной ткани. Эти особенности строения рассмотрите на ри-










Мускулатура на большей части тела имеет сегментарное строение. Нужно 
снять кожу и рассмотреть миомеры, разделенные друг от друга миосептами (рис. 7, 
11,12). 
Мускулатура головы и жаберной области имеет более сложное строение. 
Пищеварительная система. Начинается ротовым отверстием (рис. 10, 2), ко-
торое лежит на дне ротовой воронки. От задней части ротовой полости отходит пи-
щевод (рис. 10, 4), переходящий в кишечник (рис. 10, 5). Желудка нет. 
Рисунок 10 - Продольный разрез речной миноги: 
1 - роговые «зубы»; 2 - ротовое отверстие; 3 - ротовая полость; 3 а - мускулатура 
языка; 4-пищевод; 5- кишка; 6- анальное отверстие; 7- печень; 8- жаберные меш-
ки; 9 - дыхательная трубка; 10 - внутренние отверстия жаберных мешков; 11 - хорда; 
12 - соединительнотканная оболочка хорды; 13 - мозговой череп; 13а - околосердеч-
ный хрящ; 14- предсердие; 15-желудочек; 16- брюшнаяаорта; 17- почка; 18- мо-
четочник; 19- мочеполовой синус; 20- половая пора; 21- мочеполовое отверстие; 
22 - половая железа; 23 - хрящи ротовой воронки; 24 - миомер; 25 - миосепта; 26 - го-
ловной мозг; 27 - спинной мозг; 28 - обонятельный мешок; 29 - питуитарный вырост. 
Кишечник короткий, на отделы не делится, оканчивается анусом (рис. 10, 6). 
Слизистая оболочка внутренней части кишки образует скпадку, которая слабо закру-
чена по оси кишки в 1,5 - 2 оборота. Это спиральный клапан (рис. 11,17). Он увели-
чивает всасывающую поверхность кишечника. Из пищеварительных желез хорошо 
заметна массивная печень (рис. 10, 7). Она имеет треугольную форму и расположе-
на позади сердца миноги. Поджелудочная железа зачаточна, на рассматриваемом 
объекте она не видна. 
Дыхательная система. Представлена жаберными мешками (7 пар) эндодер-
мального происхождения (рис. 10,8; рис. 11,11). Жаберные мешки открываются на-
ружу наружными отверстиями (рис. 11,12), которые хорошо заметны при наружном 
осмотре. Внутренние отверстия жаберных мешков (рис. 11,13) открывается в ды-
хательную трубку (рис. 11, 14), которая отделяется от ротовой полости. 
На внутренних стенках жаберных мешков образуются складки слизистой об-
олочки. Это жаберные лепестки, они богато снабжены капиллярами, там и происхо-
дит газообмен. На разрезах тела миноги жаберные лепестки хорошо видны. 











Рисунок 11- Поперечный разрез речной миноги: 
А - в области жаберных мешков; Б - в области кишки: 
1 з - хорда; 2 - соединительнотканная оболочка хорды; 3 - хрящевые зачатки верхних 
дуг; 4 - миомер; 5 - миоселта; 6 - спинной мозг; 7 - спинная аорта; 8 - хрящ языка; 9 -
мускулатура языка; 10 -пищевод; 11-жаберный мешок; 12 - наружное отверстие жа-
берного мешка; 13 - внутреннее отверстие жаберного мешка; 14 - дыхательная труб-
ка; 15 - брюшная аорта; 16 - кишка; 17-спиральный клапан; 18-почка; 18а-моче-
точник; 19 - половая железа; 20 - плавниковый луч; 21 - лимфатические полости. 
трубку, а затем в жаберные мешки. В жаберных лепестках происходит газообмен, по-
том вода выходит из тела через наружные отверстия. 
Если минога питается, и ротовое отверстие закрыто, вода и входит и выходит 
через наружные жаберные отверстия. Сжатие и расслабление жаберных мешков 
происходит за счет сокращения особых мышц и жаберной решетки (рис. 9,11). 
Кровеносная система. Замкнутая, состоит из сердца и кровеносных сосудов 
(вен и артерий), которые соединены между собой тончайшими капиллярами. Сердце 
выполняет роль насоса, который проталкивает кровь по сосудам. Сердце кругпоро-
тых - это мускулистая мешкообразная структура, состоящая из двух основных отде-
лов или камер - предсердия (рис. 12,2) и желудочка рис. 12,3). В предсердие кровь 
поступает из кровеносных сосудов. Сокращения желудочка выталкивают кровь в со-
суды. Сердце и его камеры небольшого размера, есть и дополнительный отдел - ве-
нозный синус (рис. 12,1) (венозная пазуха), примыкающий к предсердию. В веноз-
ный синус, а затем в предсердие поступает венозная кровь из передних (рис. 12,14) 
(или яремных) и задних кардинальных вен (рис. 12,16), а также из печеночной вены 
(рис. 12, 13). Из предсердия венозная кровь перетекает в желудочек, оттуда в брюш-
ную аорту (рис. 12, 5) - мощный артериальный сосуд. В начале этого сосуда образу-
ется луковица аорты- утолщение стенок сосуда, которое укрепляет стенки аорты, 










1 - венозный синус; 2 - предсердие; 3 - желудочек; 4 - луковица аорты; 5 - брюшная 
аорта; 6 - приносящие жаберные артерии; 7 - выносящие жаберные артерии; 8 -
спинная аорта; 9 - хвостовая артерия; 10- нижняя яремная вена; 11 - подкишечная 
вена; 12 - воротная система печени; 13 - печеночная вена; 14 - передние кардиналь-
ные вены; 15 - хвостовая вена; 16- задние кардинальные вены. 
Окисление венозной крови проходит в капиллярах жаберных артерий, которые 
отходят от брюшной аорты и располагаются в жаберных лепестках, где проходит га-
зообмен. Из жаберных артерий уже окисленная, артериальная кровь собирается в 
спинную аорту (рис. 12,8), которая расположена под хордой. От спинной аорты отхо-
дят артерии ко всем органам и тканям тела, где проходят метаболические процессы. 
Венозная кровь от головы собирается в парные передние кардинальные или 
яремные вены, которые впадают в венозный синус. Венозная кровь от туловища по-
ступает в парные задние кардинальные вены, они тоже впадают в венозный синус. 
Кровь от кишечника собирается в подкишечную вену (рис. 12,11), которая, войдя в 
печень, образует сложную систему капилляров - воротную систему печени (рис. 
12, 12). Здесь проходят сложнейшие биохимические процессы - кровь очищается от 
вредных продуктов метаболизма, образуется гликоген (животный крахмал) и др. За-
тем капилляры собираются в крупную печеночную вену (рис. 12,13), впадающую в 
венозный синус. Итак, вся кровь по венозной системе (передним и задним карди-
нальным венам, печеночным венам) собирается в венозном синусе. Оттуда - в пред-
сердие, затем в желудочек, далее в брюшную аорту, и процесс кровообращения 
повторяется вновь. 
Мочеполовая система. Почки мезонефрические (рис. 10,17; рис. 11, ^ л е н т о -
видной формы. Мочеточники (рис. 10,18; рис. 11,18а) впадают в мочеполовой синус 
(рис. 10, 19). Половая железа (рис. 10, 22; рис. 11,19) одна и довольно крупного раз-
мера. В яичниках хорошо видны яйцеклетки (икра), поэтому яичник отличается от се-
менника зернистой структурой. Половых протоколов нет. Во время размножения 
стенка гонады разрывается и половые клетки проникают в мочеполовой синус через 
особые половые поры (рис. 10,20) в его стенках. Из синуса половые клетки попадают 










На поперечном разрезе хорошо видны и почки и крупная гонада. 
Нервная система. Центральная нервная система состоит из головного мозга 
(рис. 10, 26) и спинного мозга (рис. 10,27; рис. 11,6). Спинной мозг имеетлентовид-
ную форму, располагается над хордой. Он окружен соединительной оболочкой 
вместе с хордой. Головной мозг невелик, в нем отсутствует нервная ткань в верхней 
части (крыше мозга), она эпителиальная. Все пять отделов мозга присутствуют, но 
слабо развиты передний мозг и мозжечок. 
На продольном разрезе фиксированной миноги можно выделить препарироваль-
ной иглой всю нервную систему и разглядеть под лупой строение головного мозга. 
Органы чувств. При наружном осмотре видны парные глаза (рис. 7,4). Их рого-
вица полупрозрачна. Кроме парных глаз есть и особый светочувствительный 
орган (рис. 7, 3). Органы обоняния развиты хорошо, снаружи видна одна непарная 
ноздря (рис. 7,2), которая ведет в обонятельный мешок (рис. 10,28). Воду нагнетает 
в этот отдел питуитарный орган (рис. 10, 29). 
У миног есть особый орган водных позвоночных - боковая линия (рис. 7, 6), от-
верстия которой заметны на голове и туловище. Этот орган воспринимает силу дав-
ления воды на тело животного. 
З а к л ю ч е н и е 
Кругпоротые сохраняют общий план строения хордовых животных, но в резуль-
тате усложнения и дифференцировки практически всех систем органов у них сфор-
мировался более высокий уровень организации, обеспечивающий более активный 
образ жизни и более высокий уровень обмена веществ. Современные кругпоротые в 
трофических цепях питания заняли особую экологическую нишу: они паразиты и по-
лупаразиты. Несмотря на примитивность они успешно конкурируют с челюстнороты-
ми и заняли свое место среди других шести классов позвоночных животных. Этому 
способствовали ряд прогрессивных морфологических и физиологических черт орга-
низации, позволивших им обособиться от других низших и высших хордовых. Обо-
собление головного мозга от переднего отдела нервной трубки привело к соверше-
нствованию контроля над различными функциями организма и обеспечило более ак-
тивный образ жизни. В свою очередь, возникновение ЦНС и органов чувств потребо-
вало создания некоторых защитных образований с целью их защиты от механичес-
ких повреждений. И таким защитным приспособлением, с эволюционной точки зре-
ния, явил ся хрящевой череп, отсутствовавший у низших хордовых животных. Появ-
ление скелета головы сего мозговым и висцеральным отделами черепа на порядок 
выше повысило активность питания. Возникновение же специализированных орга-
нов дыхания -жаберных мешков значительно увеличило возможность активных ды-
хательных действий, что привело к интенсификации газообмена. Этому способство-
вало также и формирование пульсирующего отдела кровеносной системы - сердца. 










органов выделения - мезонефрических (туловищных) почек, которые при возрос-
шем обмене веществ более эффективно справляются со своей функцией по сравне-
нию с нефридиальной выделительной системой ланцетника. В таком типе почек про-
дукты диссимиляции фильтруются не только из полостной жидкости, но и из крови. 
В то же время, по сравнению с другими классами подтипа позвоночных, у круг-
лоротых очень много примитивных черт жизненной организации, которые карди-
нально отличают эту группу от остальных позвоночных животных. К ним относятся: 
отсутствие парных конечностей; сохранение хорды в течение всей жизни; простое 
устройство мозгового черепа: отсутствует крыша в мозговом черепе, капсулы орга-
нов чувств примыкают, но не срастаются с дном черепа. Также отсутствуют как под-
вижные кости в строении ротового аппарата, так и зубы. 
Висцеральный череп (висцеральный скелет) несет чисто опорную функцию и не 
имеет расчлененных, подвижных дуг, как у других позвоночных. В скелете жаберного 
отдела также нет подвижных жаберных дуг. 
Органы дыхания специфичны - это жаберные мешки энтодермального проис-
хождения. 
Половая система примитивна: нет половых протоков, гонада непарная. 
Примитивно устроены органы чувств и многое другое. 
Перечисленные выше признаки позволили выделить кругпоротых в самостоя-
тельный раздел подтипа позвоночных - бесчелюстные (Agnatha), который отличает-
ся от раздела челюстноротых (Gnathostomata) одним из самых главных признаков -
отсутствием подвижного скелета ротового аппарата (челюстей). 
В о п р о с ы д л я с а м о к о н т р о л я п о т е м е 
1. Почему круглоротые имеют такое название? 
2. Почему они относятся к группе бесчелюстных? 
3. Каковы их приспособления к паразитическому способу питания? 
4. Какая стадия эволюционного развития скелета у кругпоротых? 
5. Какие кровеносные сосуды кругпоротых относятся к артериальной системе? 
6. Каково строение сердца? 
7. Какие кровеносные сосуды миног относятся к венозной системе? 
8. Каково строение нервной системы и органов чувств кругпоротых? 
9. Какие структуры относятся к ЦНС? 
10. Какие особенности строения выделительной и половой систем круглоротых? 
11. В чем особенность строения дыхательной системы круглоротых? Где у них происхо-
дит газообмен? 
12. Каких представителей круглоротых белорусской фауны Вы знаете? В каких бассей-
нах рек они распространены? 
13. Какие миноги внесены в Красную книгу Беларуси? В чем причина снижения числен-










Тема 4. РАЗДЕЛ ЧЕЛЮСТНОРОТЫЕ 
(GNATHOSTOMATA). 
НАДКЛАСС РЫБЫ (PISCES) 
Позвоночные животные, относящиеся к разделу Челюстноротые, имеют челюс-
ти, т. е. подвижный скелет ротового аппарата. Подвижность челюстей активизирует 
процесс питания. Эти животные быстрее схватывают подвижную добычу или отры-
вают часть неподвижной. 
Рыбы идеально приспособлены к жизни в воде. Органы движения - плавники 
парные и непарные - активно продвигают тело рыбы вперед, удерживают равнове-
сие в воде, способствуют хорошей маневренности. 
Кожные покровы имеют много слизистых клеток. Слизь, которую они выделяют, 
имеет бактерицидные свойства, а также она снижает трение тела рыбы о воду при 
движении. Прочность коже придает чешуя разного типа, которая образуется в дерме. 
Чешуя иногда преобразуется в иглы, пластины и др. 
В органах дыхания (жабрах) идет газообмен, у костных рыб он усиливается ак-
тивным механизмом дыхания. Органы выделения - почки - поддерживают ионное 
равновесие тканей и клеток, выводят из них воду, которая активно проникает в орга-
низм через слизистую оболочку ротоглотки и жаберного аппарата.Оплодотворение у 
большинства рыб внешнее, развитие - с водным метаморфозом. Исключения со-
ставляют хрящевые рыбы, о чем будет сказано далее. 
Органы чувств рыб тоже приспособлены к жизни в воде. У них есть боковая ли-
ния, как у кругпоротых. Глаза с плоской роговицей близоруки, в воде они видят на не-
большие расстояния. Орган слуха - внутреннее ухо с тремя полукружными канала-
ми. Осязательные рецепторы расположены в коже, парные органы обоняния откры-
ваются наружу ноздрями. 
По особенностям строения скелета рыбы разделяются на два класса: хряще-
вые рыбы и костные рыбы. В Беларуси обитают представители класса костные 
рыбы. Всего в нашей республике зарегистрировано 62 вида рыб. 
К л а с с Х р я щ е в ы е р ы б ы (Chondrichthyes) 
Это крупные морские животные. Основная особенность класса - хрящевой ске-
лет. Особенности размножения и развития помогают хрящевым рыбам выдержи-
вать конкуренцию с костными рыбами, гораздо более многочисленными: хрящевых 
около 600 видов, костных - более 20 тыс. 
Это подвижные животные, у них хорошо развиты плавники. Плавательного пу-
зыря нет. Чешуя плакоидная. Органы дыхания - 5-7 пар жаберных щелей, которые 










В классе - два подкласса: пластиножаберные (Elasmobranchii) и цельноголовые 
(Holocephali). Первый подкласс более многочисленный (более 500 видов), второй 
малочисленная группа глубоководных рыб. 
Яйцеклетки хрящевых рыб имеют много желтка, что обеспечивает полное раз-
витие зародыша. Развитие приходит или в яйцеводах или в очень крупном «яйце». 
Это крупная яйцеклетка, покрытая роговой твердой оболочкой с нитями, которые за-
крепляются за подводные предметы. Благодаря таким особенностям самки этого 
класса продуцируют немного яйцеклеток (около 50 штук). Лучшей оплодотворяемос-
ти способствует и внутреннее оплодотворение. Развитие идет без метаморфоза, что 
значительно снижает детскую смертность. 
0 Л а б о р а т о р н о е занятие 4. В С К Р Ы Т И Е А К У Л Ы 
Систематическое положение объекта 
Подтип Позвоночные, Vertebrata 
Раздел Челюстноротые, Gnathostomata 
Надкпасс Рыбы, Pisces 
Класс Хрящевые рыбы, Chondrichthyes 
Подкласс Пластинчатожаберные, Elasmobranchi 
Надотряд Акулы, Selachoidei 
Отряд Катранообразные, или колючие акулы, Squaliformes 
Представитель - Колючая акула, Squalus acanthias L. 
Материал и оборудование 
1. Влажные препараты целой колючей акулы и внутреннего строения рыбы. 
2. Эмалированные ванночки. 
3. Пинцет. 
4. Препарировальные иглы. 
5. Булавки. 
6. Таблицы, учебники. 
^ С а м о с т о я т е л ь н а я работа 
Задание 1. Внешнее строение костистой рыбы 
Рассмотрите фиксированную акулу-катран и ската (хвостокол). Зарисуйте внеш-
ние отличительные особенности хрящевых рыб: горизонтальное расположение пар-
ных плавников (относительно тела) - грудных и брюшных, гетероцеркальный (не-
равнолопастной) хвостовой плавник. Жаберные щели (5 пар) открываются наружу и 
не прикрыты жаберными крышками, рот не конечный, а он имеет вид поперечной 
щели на нижней стороне головы, брызгальце, плакоидную чешую и клоаку. На рисун-










спинной плавники и первые лучи спинных плавников в виде колючек (отсюда и назва-
ние - колючие акулы). 
Задание 2. Внутреннее строение хрящевых рыб 
A. Рассмотрите фиксированных хрящевых рыб - акулу-катран и хвостокола (це-
лых и вскрытых). Последовательно рассмотрите строение различных систем внут-
ренних органов. Найдите и зарисуйте в альбом органы и системы органов: сердце 
(венозный синус, предсердие, желудочек, артериальный конус), брюшную аорту, 
приносящие жаберные артерии, желудок, тонкую кишку, толстую кишку со спираль-
ным клапаном, прямую кишку, клоаку, ректальную железу, печень, желчный пузырь, 
желчный проток, поджелудочную железу, селезенку, почки. 
Б. Используя таблицы и учебную литературу, зарисуйте и подпишите строение 
мочеполовой системы самца - туловищные почки (мезонефрос), мочеточники, моче-
половой сосочек, семенники, семявыносящие канальцы, семяпроводы, семенные 
пузырьки. Отметьте копулятивный отросток брюшного плавника и полость кпоаки; и 
то же у - самки: почки, мочеточники, мочевой сосочек, яичники, яйцеводы, общую во-
ронку яйцеводов, скорлуповые железы, маточный отдел, отверстия яйцеводов и по-
лость кпоаки. 
B. Анатомируйте жабры. Внимательно рассмотрите их строение, зарисуйте и 
подпишите: жаберные дуги, межжаберные перегородки, жаберные лепестки, жабер-
ные щели, подъязычную дугу, полужабру и полную жабру, жаберные лепестки. 
Обратите внимание, где располагается полужабра и на каких жаберных дугах разме-
щены полные жабры. Рассмотрите жаберные лепестки. 
Внешний вид 
Тело акулы имеет торпедообразную форму, хорошо приспособлено к активному 
движению в воде. Тело делится на отделы: голову, туловище и хвост. Кожа акул по-
крыта плакоидной чешуей. Она развивается в дерме и острым концом выходит нару-
жу. Этот конец покрыт эмалью. Чешуйки можно заметить, если провести пальцем по 
коже от хвоста к голове. Мускулатура в основном метамерного строения: миомеры 
разделяются миосептами. 
Голова заострена рострумом (рыло) (рис. 13, 1). Крупные глаза (рис. 13, 4) с 
плоской роговицей расположены по бокам головы. Около глаз расположены брыз-
гальца (рис. 13,5) - отверстия, открывающиеся в полость глотки. Брызгальца - руди-
менты жаберных щелей. 
Ротовое отверстие (рис. 13, 3) имеет вид поперечной щели (поперечноро-
тые) и расположено с нижней стороны головы. Во рту - множество острых зубов. 
Ноздри (рис. 13, 2; рис. 14,1) находятся впереди рта. Каждая ноздря прикрыта 
кожистым клапаном, который делит каждую из них на два отверстия. В одно вода 
втекает при движении рыбы, омывает обонятельную капсулу и вытекает в другое от-










каждое из этих отверстий прикрыто кожистой складкой. Щели открываются в по-
лость глотки, в чем можно убедиться продвинув тупой конец препарировальной 
иглы в наружную часть щели. Заглянув в широко раскрытый рот рыбы, конец иглы 
увидите в глотке. Газообмен идет только при движении рыбы, т. е. у хрящевых рыб 
Рисунок 13 - Внешний вид колючей акулы (катран): 
1 - рыло; 2 - ноздря; 3 - рот; 4 - глаз; 5 - брызгальце; 6 - отверстия органа боковой 
линии; 7 - жаберные щели; 8 - спинные плавники; 9 - гетероцеркапьный (неравноло-
пастной)хвостовой плавник; 10-брюшной плавник; 11-клоака; 12-грудной плав-
ник; 13 - колючки (шипы) акулы-катран. 
По всему телу расположены отверстия парной боковой линии (рис. 13, 6). На го-
лове этих отверстий много, по бокам тела - они видны в виде парных каналов боко-
вой линии. Боковая линия - сеймосенсорный орган, воспринимает давление воды. 
Впервые мы встречали этот орган у круглоротых. 
Конечности, как и у других рыб, парные и непарные плавники. Парные - брюш-
ные (рис. 13, 10) и грудные (рис. 13, 12). У самцов из внутренних частей брюшных 
плавников образуется копулятивный орган. Функции парных конечностей - обеспе-
чение равновесия тела и маневренность движения рыбы. Непарные конечности -
хвостовой (рис. 13,9), спинной (1-3) (рис. 13, 8)и анальный. Хвостовой плавник хо-
рошо развит, гетероцеркальный или неравнолопастной: верхняя часть значитель-
но больше нижней. Движения хвостового плавника вместе с хвостовым стеблем тела 
продвигают тело рыбы вперед. 
Кожистая скпадка плавников поддерживается гибкими эластиновыми нитями. 
Можно оторвать пинцетом кусочек кожи плавника и увидеть их. У некоторых видов 
рыб эластиновые нити образуют колючки, пластинки и специальные образования. 
Внутреннее строение 
Пищеварительная система состоит из желудочно-кишечного тракта и крупных 
пищеварительных желез. Она начинается ротовым отверстием (рис. 14, 2) щеле-
видной формы. Скелет ротового аппарата подвижен, это челюсти. Подвижность че-










складка слизистой оболочки, не имеющей своей собственной мускулатуры. В рото-
вой полости - на челюстях - крупные конические зубы, загнутые назад. Зубы образо-
вались из плакоидной чешуи, они располагаются в несколько рядов. 
Рот нечетко отделен от глотки. В глотку открываются внутренние отверстия жа-
берных щелей. Эти отверстия окружены жаберными тычинками, которые защищают 
жаберную полость от попадания туда частичек пищи. Из глотки пища попадает в ко-
роткий пищевод, затем - в желудок (рис. 14,2). Желудок объемный, легко растягива-
ется, поэтому акулы могут заглатывать и переваривать крупную добычу. 
Кишечник открывается анусом в клоаку (рис. 14, 7). Пищеварительные железы 
печень (рис. 14, 9) и поджелудочная железа (рис. 14,12) - открываются в тонкий ки-
шечник. Желчь образуется в печени и стекает в желчный пузырь (рис. 14,10), откуда 
через желчный проток (рис. 14, 11) - в тонкий кишечник. Протоки поджелудочной 
железы тоже впадают в тонкую кишку. Есть у хрящевых рыб особая железа - рек-
тальная (рис. 14, 8). Она впадает в прямую кишку, ее функция - регулирование со-
левого обмена. 
Селезенка (рис. 14,13) - орган кроветворения - расположена около изогнутой 
части желудка (она не относится к пищеварительной системе, но топографически 
расположена около желудка, поэтому рассматривается в этом разделе). 
А 
Рисунок 14 - Общее расположение внутрен-
них органов колючей акулы: 
1 - ноздри; 2 - ротовая щель; 3 - желудок (3а -
пилорическая часть желудка; 3б - кардиальная 
часть желудка); 4 - тонкая кишка; 5 - толстая 
кишка (просвечивает спиральный клапан); 6-
прямая кишка; 7 - клоака; 8 - ректальная желе-
за; 9 - печень; 10 - желчный пузырь; 11 - жел-
чный проток; 12 - поджелудочная железа; 13 -
селезенка; 14 - правая почка; 15 - венозный си-
нус; 16 - предсердие; 17- желудочек; 18- арте-
риальный конус; 19 - брюшная аорта; 20 - при-
носящие жаберные артерии; 21 - кювьеров 










Дыхательная система жаберного типа. Пять пар жаберных щелей (рис. 13, 7, 
рис. 14, 5) одной частью открываются наружу (это вы уже видели при наружном 
осмот ре). 
Другая часть открывается в глотку. Щели разделены друг от друга межжаберны-
ми перегородками (рис. 14, 3), в которых располагается скелет их поддерживаю-
щий - хрящевые жаберные дуги (рис. 14,1). По сторонам жаберных перегородок -
жаберные лепестки (рис. 14, 4). Это многочисленные выросты слизистой оболочки 
пластинчатой формы. Здесь находятся капилляры жаберных артерий и вен, в кото-
рых проходит газообмен. Каждая сторона межжаберной перегородки с прикреплен-
ными к ней жаберными лепестками называется полужаброй. Две полужабры состав-
ляют полную жабру. Полная жабра прикрепляется к скелету жаберной дуги. 
У хрящевых рыб нет активного механизма дыхания. Газообмен возможен толь-
ко при движении рыбы. Эти животные большую часть суток находятся в движении. 
Выделительная система туловищного (мезонефрического) типа. Мезонеф-
рические (туловищные) почки (рис. 16,1) лентовидной формы лежат вдоль позво-
ночника почти по всей полости тела. По брюшной стороне почек проходят тонкие мо-
четочники (рис. 16,2). По ним моча втекает в полость мочевого сосочка (рис. 16,3б) 
у самок и мочеполового (рис. 16,3 а ) - у самцов. Сосочки открываются в клоаку (рис. 
16, 15) специальным отверстием. 
Половая система. При вскрытии обычно используются неполовозрелые особи, 
у которых еще не развита половая система, поэтому изучаем ее по таблицам и учеб-
ной литературе. Половая система парная. У самцов половые железы - семенники 
(рис. 16,4) - расположены по бокам семяпроводов и подвешены на брызжейке (сое-
динительнотканной пленке). Семенная жидкость от семенников вытекает по тонким 
семявыносящим канальцам (рис. 16, 5), которые проходят в верхнюю часть почек. 













которые тянутся по брюшной стороне почек. У взрослых самцов на конце каждого се-
менника образуется семенной пузырек (рис. 16, 7), где скапливается семенная жид-
кость. Семяпроводы открываются в полость мочеполового сосочка (рис. 16, 3а), а 
он - в клоаку (рис. 16,15). 
Рисунок 16- Мочеполовая система акулы: А - самца, Б - самки 
1 - почка; 2 - мочеточник; 3 а - мочеполовой сосочек; 36 - мочевой сосочек; 4 - ле-
вый семенник; 5- семявыносящие канальцы; 6 -семяпровод; 7 - семенной пузы-
рек; 8 - пищевод; 9 - печень; 10 - яйцевод; 11 - общая воронка обоих яйцеводов; 
11 а - левый яичник; 12 - скорлуповая железа; 13 -«матка»; 14 -отверстиеяйце-
вода; 15- полость клоаки; 16 - копулятивный отросток брюшного плавника. 
Оплодотворение у хрящевых рыб внутреннее. Копулятивный орган (рис. 16, 
16) самцов (птеригоподий) образуется из отростков брюшных плавников. 
У самок половые железы - парные, яичники (рис. 16, 11 а) расположены на 
брызжейке как и у самцов. Половые протоки- яйцеводы (мюллеровы каналы) (рис. 
16, 10) открываются в полость тела общей воронкой (воронка яйцевода)(рис. 16,11), 
куда попадает созревшая яйцеклетка из полости тела через разрыв стенок яичников. 
В средней части яйцеводов образуются расширение - скорлуповые железы 
(рис. 16, 12), их секрет образует оболочку яйцеклетки у яйцекладущих видов. У живо-










водов. Яйцеводы открываются в полость клоаки (рис. 16,15) около мочевых сосоч-
ков (рис. 16, 3б). Оплодотворение яйцеклетки внутреннее, оно происходит в верхних 
частях яйцеводов. Особенностями половой системы самок являются: 
а) наличие крупного желтка в яйцеклетке, который представляет собой запас 
питательных веществ для полного развития эмбриона; 
б) у некоторых видов хрящевых рыб оплодотворенный зародыш развивается 
внутри яйцеводов (яйцеживорождение). Некоторые виды живородящи. 
Происходит яйцеживорождение, а иногда и живорождение. 
Размножение и развитие хрящевых рыб более прогрессивны, чем у костных. 
Хрящевые рыбы в настоящее время - многочисленная и процветающая группа по-
звоночных животных. Они успешно конкурируют с костными рыбами благодаря бо-
лее развитому головному мозгу и прогрессивным особенностям размножения. Хря-
щевые рыбы обитают во всех океанах Земли. 
В о п р о с ы д л я с а м о к о н т р о л я п о т е м е 
1. В чем особенности строения кожи хрящевых рыб? Какие типы чешуй у этой группы? 
2. Какой тип чешуи является исходным для развития чешуй других типов и зубов позво-
ночных? 
3. Назовите признаки идиоадаптации, появившиеся у рыб в связи с водной средой оби-
тания? 
4. Каково строение нервной системы и органов чувств рыб? 
5. Какие головные нервы Вы знаете? Сколько их пар? Какова их функция? От каких от-
делов головного мозга они отходят? 
6. Какие из органов чувств рыб помогают определить направление и силу тока воды? 
7. В чем особенность строения органов чувств хрящевых рыб? Каковы их функции? 
8. За счет чего рыбы легко преодолевают сопротивление воды при движении? 
9. Чем отличается нервная система рыб от нервной системы ланцетника? Какие орга-
ны чувств помогают рыбам находить добычу? 
10. Какие органы рыбы состоят из поперечно-полосатых мышц? 
11. Как устроена пищеварительная система рыб? 
12. Какова роль печени? 
13. Где происходит газообмен у рыб? Каков механизм дыхания хрящевых рыб? 
14. На какие отделы подразделяется головной мозг рыб? Каковы их функции? 
15. В чем особенности строения выделительной системы хрящевых рыб? 
16. В чем особенности строения половой системы хрящевых рыб? 
17. Как устроены у рыб органы выделения? Какой тип почек? 
18. Что такое спиральный клапан? Какова его функция? 
19. Какие пищеварительные железы имеются у хрящевых рыб? Каковы их функции? 
Куда впадают их протоки? 










0 Л а б о р а т о р н о е занятие 5. С К Е Л Е Т , К Р О В Е Н О С Н А Я 
С И С Т Е М А А К У Л Ы 
Систематическое положение объекта 
Подтип Позвоночные, Vertebrata 
Раздел Челюстноротые, Gnathostomata 
Надкпасс Рыбы, Pisces 
Класс Хрящевые рыбы, Chondrichthyes 
Подкласс Пластинчатожаберные, Elasmobranchi 
Надотряд Акулы, Selachoidei 
Отряд Катранообразные, или колючие акулы, Squaliformes 
Представитель - Колючая акула, Squalus acanthias L. 
Материал и оборудование 
1. Заранее отпрепарированные влажные препараты черепа (осевой вместе с вис-
церальным), пояса конечностей (грудного и брюшного) со свободными конеч-
ностями и хвостовой плавник акулы. 
2. Эмалированная ванночка. 
3. Пинцет. 
4. Препарировальные иглы. 
5. Таблицы, учебники, учебно-методические пособия. 
^ С а м о с т о я т е л ь н а я работа 
Задание 1. Строение скелета хрящевой рыбы 
Используя раздаточный материал, учебно-методическую литературу и таблицы 
изучите скелет хрящевых рыб. Топографически подразделите его на следующие 
части: череп, осевой скелет, скелет парных плавников и их поясов и скелет непарных 
плавников. Ознакомьтесь со строением позвонков туловищного и хвостового отде-
лов осевого скелета. Зарисуйте: 
• поперечный разрез позвонков акулы и обозначьте: туловищный и и хвостовой по-
звонки, хорду, тело позвонка, верхнюю и нижнюю дуги позвонков, поперечные от-
ростки; 
• череп акулы сбоку. На нем обозначить: рострум, обонятельную капсулу, глазницу, 
слуховой и затылочный отделы, челюстную дугу из парных небноквадратных и 
меккелевых хрящей, подъязычную дугу из подвесков, гиоидов и непарной копулы, 
парные жаберные дуги (I-V) и губные хрящи; 
• гетероцеркальный хвостовой плавник акулы, на котором укажите: верхнюю и ни-











• плечевой пояс и скелет грудного плавника, с обозначением: лопаточных и корако-
идных отделов плечевого пояса, сочленовного выроста, базальных и радиальных 
хрящей грудного плавника, эластоидиновых нитей (эластотрихий); 
• тазовый пояс и скелет брюшных плавников, в котором обозначить: тазовую плас-
тинку, базалии и радиалии брюшного плавника, копулятивный вырост базального 
хряща самца и эластотрихии. 
Задание 2. Строение кровеносной системы хрящевой рыбы 
Рассмотрите схему кровеносной система акулы (рис. 22, таблица). Зарисуйте ее 
и обозначьте: сердце (венозный синус, предсердие, желудочек, артериальный ко-
нус), брюшную аорту, приносящие и выносящие жаберные артерии, корни спинной 
аорты, сонные артерии, спинную аорту, чревную и хвостовую артерии, хвостовую 
вену, воротные вены почек, воротную систему почек, передние и задние кардиналь-
ные вены, боковые и подключичные вены, кювьеровые протоки, подкишечную и во-
ротную вены печени, печеночную вену. 
Скелет хрящевых рыб состоит из хрящевой ткани, а также соединительной 
ткани (хорда). Скелет состоит из следующих отделов: позвоночник и скелет голо-
вы, скелет конечностей и их поясов. Позвоночный столб состоит из хрящевых по-
звонков и хорды и делится на два отдела - туловищный и хвостовой. Тела позвон-
ков (рис. 17, 1) двояковогнутые (амфицельные или рыбьего типа). Между вогнуты-
ми поверхностями соседних позвонков - хорда (рис. 17, 2). Она проходит и через 
тела позвонков по небольшому продольному каналу. 
Рисунок 17- Поперечный разрез позвонков акулы: А - туловищный позвонок, 
Б - хвостовой позвонок: 
1 - тела позвонков; 2 - остатки хорды; 3 - верхние дуги; 4 - верхние остистые отрос-
тки; 5 - нижняя дуга; 6 - нижний остистый отросток; 7- гемапьный канал; 8 - ребро; 
9 - спинномозговой канал; 10 - поперечные отростки. 
От тел позвонков (рис. 17,1) в обоих отделах отходят верхние дуги (рис. 17,3). 











ков отходят поперечные отростки (рис. 17,10). В хвостовом отделе позвоночника 
поперечные отростки снизу срастаются и в совокупности образуют гемальный канал 
(рис. 17, 7). В нем располагаются кровеносные сосуды хвоста. Нижние дуги (рис. 17, 
5) защищают сосуды от сжатия их при движении рыбы. 
В туловищных позвонках поперечные отростки не срастаются, к ним присоеди-
няются короткие ребра (рис. 17, 8). 
Череп - скелет головы. Он состоит из двух отделов: мозгового и висцерального 
скелета ротового и жаберного аппарата. 
Мозговой череп защищает головной мозг. Это хрящевая коробка, состоящая из 
нескольких частей. Рострум (рис. 18,1) - хрящ удлиненной формы. Далее располо-
жены обонятельные капсулы (рис. 18, 2). Внутри них - органы обоняния. Позади -
глазницы (рис. 18,3). Это большие углубления стенок черепа, где помещаются гла-
за. Затем располагается слуховой отдел (рис. 18,4), состоящий из слуховых капсул, 
в которых помещаются органы слуха (внутреннее ухо). 
Заднюю часть черепа составляет затылочный отдел (рис. 18, 5), образовав-
шийся из приросшего к черепу первого позвонка. 
Сверху головной мозг защищен хрящевой крышей черепа. В ней сверху остает-
ся небольшое отверстие - фонтанель, затянутое соединительной тканью. Снизу че-
репа расположена широкая хрящевая пластинка - основание черепа. Таким обра-
зом - головной мозг закрывается черепом со всех сторон, кроме фонтанели, т. е. 
крыша черепа неполная. 
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Рисунок 18 - Череп акулы сбоку: 
1 - рострум (рыло); 2 - обонятельная капсула; 3 - глазница; 4 - слуховой отдел; 5 -
затылочный отдел; 6 - небноквадратный хрящ; 7 - меккелев хрящ; 8 - подвесок; 9 -
гиоид; 10- копула подъязычной дуги; 11-губные хрящи; 12 -жаберныедуги; 13-










Висцеральный отдел черепа поддерживает части ротового и жаберного аппа-
рата и состоит из подвижных хрящевых дуг. Скелет ротового аппарата состоит из 
крупных хрящей - челюстной дуги. Скелет верхней челюсти - небноквадратный 
хрящ (рис. 18, 6), нижней - меккелев (рис. 18, 7). Они парные и подвижно соединены 
между собой челюстным суставом (вспомним, что рыбы первые представители 
большой группы челюстноротых позвоночных). 
За скелетом челюстей располагается подъязычная дуга. Она состоит из двух 
парных хрящей и одного непарного. Верхний парный хрящ подвесок или гиоманди-
буляре (рис. 18,8) подвижно связками и суставом соединяются со слуховым отделом 
мозгового черепа. К нижней части подвеска крепятся гиоид (элемент подъязычной 
дуги) (рис. 18, 9) и челюстная дуга. Функция подъязычной дуги - прикрепление че-
люстей к черепу. Это гиостилический тип черепа. 
Подъязычные дуги правой и левой стороны соединены снизу между собой не-
парным хрящем - копулой (рис. 18,10). 
Скелет жаберного аппарата состоит обычно из пяти пар жаберных дуг (рис. 18, 
12). Каждая из них состоит из четырех парных хрящей и одного непарного - копулы, 
соединяещего нижние концы жаберных дуг. 
Конечности состоят из парных и непарных плавников. Различают свободные ко-
нечности и их пояса. 
Непарные конечности - это спинной (один или несколько), хвостовой и аналь-
ный (не у всех акул) плавники. Их скелет состоит из радиальных хрящей, которые по-
гружены в мышцы. Свободная лопасть плавников поддерживается эластоидиновы-
ми (или эластиновыми) нитями (рис. 19, 5) Это образования из рогоподобного ве-
щества, они придают плавникам гибкость. Их можно увидеть на фиксированных 
плавниках, если отщипнуть пинцетом кожный покров. Особенность хвостового плав-
ника (рис. 19) в том, что он неравнолопастной (или гетероцеркальныи). У таких 
плавников осевой скелет - позвоночник заходит в верхнюю лопасть (рис. 19,3), кото-
рая значительно больше нижней (рис. 19, 2). У непарных конечностей нет поясов. 
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1 - верхняя лопасть 
хвостового плавника; 2 -
нижняя лопасть хвосто-
вого плавника; 3 - позво-















Парные конечности -грудные и брюшные плавники -имеют пояса конечностей. 
Это скелет, который погружен в мускулатуру и прикрепляет плавники к туловищу. 
Пояс грудных конечностей называется плечевым. Он имеет вид хрящевого полу-
кольца симметричного строения, расположенного позади жаберного отдела. Верхний 
свободный отросток пояса называется лопаточным отделом (рис. 20,2), нижний-ко-
ракоидным (рис. 20,1). Правый и левый коракоиды срослись между собой снизу. 
При срастании коракоида с лопатками с каждой стороны образуются сочленов-
ные выросты (рис. 20, 3). К ним присоединяются свободные конечности - грудные 
плавники. Скелет грудного плавника состоит из трех крупных базальных хрящей 
(рис. 20, 4). Они прикрепляются к сочленовным выростам плечевого пояса. С другой 
стороны к базалиям крепятся мелкие радиальные хрящи (рис. 20,5), они расположе-
ны в три ряда. К радиалиям присоединены эластиновые нити (рис. 20, 6), поддер-
живающие большую часть свободной лопасти грудного плавника. 
Пояс брюшных плавников называется тазовым. Он имеет вид непарной хряще-
вой пластинки (рис. 21,1) и расположен в мускулатуре перед щелью клоаки. Скелет 
каждого из брюшных плавников состоит из двух-трех базалий (рис. 21, 2). К самому 
длинному прикрепляется один ряд хрящевых радиалий (рис. 20,4). К радиалиям кре-
пятся эластиновые нити (рис. 21,5). У самцов часть базалия поддерживает копуля-
тивный вырост (птеригоподий) (рис. 21, 3). В целом скелет брюшных плавников 
устроен проще, чем грудных. 
Кровеносная система. Сердце хрящевых рыб двухкамерное, как у круглоро-
тых. Основные отделы или камеры - это желудочек (рис. 22, 3) и предсердие (рис. 
22, 2) Кроме того, есть два дополнительных отдела - венозный синус (или венозная 
пазуха) (рис. 22,1) и артериальный конус (рис. 22, 4). Все отделы хорошо видны на 
вскрытой акуле, таблице и рисунке. Венозная кровь от тела стекает в венозный си-
нус. Это тонкостенное образование треугольной формы. Оттуда кровь перетекает в 
Рисунок 20 - Плечевой пояс и скелет 
1 - коракоидный отдел; 2 - лопаточный 
отдел плечевого пояса; 3 - сочленов-
ный вырост; 4 - базапьные хрящи; 5 -
радиальные хрящи; 6 - эластоидино-











предсердие, а затем в желудочек. Это мускулистое образование, сокращаясь про-
талкивает кровь в артериальный конус, он состоит из поперечнополосатых мышц и 
способен сокращаться, а значит вместе с желудочком проталкивает кровь по сосу-
дам. Стенки сосудов состоят из гладких мышц. 
Рисунок 21 - Тазовый пояс и скелет 
брюшных плавников акулы: 
1 - тазовая пластинка; 2 - базапьный хрящ; 
3 - копулятивный вырост базапьного хряща; 
4 - радиальные хрящи; 5- эластотрихии. 
Артериальная система начинается с брюшной аорты (рис. 22,5), куда веноз-
ная кровь поступает из артериального конуса (рис. 22,4) аорты. От брюшной аорты 
кровь течет по пяти парам жаберных артерий. Каждая из них состоит из приносящей 
жаберной артерии (рис. 22, 6) и выносящей жаберной артерии (рис. 22, 7). Они сое-
1 - венозный синус; 2 - предсердие; 3 - желудочек; 4 - артериальный конус; 5 -
брюшная аорта; 6 -приносящие жаберные артерии; 7- выносящие жаберные арте-
рии; 8 - корни спинной аорты; 9 - сонные артерии; 10 - спинная аорта; 11 - чревная 
артерия; 12 -хвостовая артерия; 13 -хвостовая вена; 14 - воротныевены почек; 15-
воротные системы почек; 16- задние кардинальные вены; 17- боковые вены; 18-
подключичные вены; 19- передние кардинальные вены; 20 - кювьеровы протоки; 
21 - подкишечная вена; 22 - воротная вена печени; 23 - воротная система печени; 










динены капиллярной сетью, разветвленной в жаберных лепестках дыхательной сис-
те мы. 
В приносящие жаберные артерии поступает венозная кровь из брюшной аорты. 
Газообмен проходит в капиллярах жаберного аппарата, после чего кровь (уже арте-
риальная) поступает в выносящие жаберные артерии, а затем в корни спинной аор-
ты (рис. 22, 8). Корни аорты объединяются в спинную аорту (рис. 22,10), которая 
проходит по всему телу под позвоночником. От спинной аорты ответвляются более 
мелкие артерии ко всем органам и системам организма. В головную часть отходят 
парные сонные артерии (рис. 22, 9). 
Венозная система. После завершения метаболизма, венозная кровь собирает-
ся в сердце по сосудам венозной системы, более широким и тонкостенным, чем в ар-
териях. Венозная кровь от головной части тела собирается в парные передние кар-
динальные вены (рис. 22,19) и парные нижние яремные вены (22, 25). 
От хвоста кровь собирается в хвостовую вену (рис. 22,13), которая в полости 
тела разделяется в почках на парные воротные вены почек (рис. 22,14). В почках 
они образуют густую сеть капилляров или парные воротные системы почек (рис. 
22, 15). Из почек кровь перетекает в парные задние кардинальные вены (рис. 22,1б). 
От парных плавников кровь собирается в вены: от брюшных - в парные боковые 
(рис. 22, 17), от грудных - в парные подключичные (рис. 22,18), которые соединяют-
ся с боковыми. Кровь по боковым венам впадает в кювьеровы протоки. Итак крупные 
вены соединяются в парные кювьеровы протоки (рис. 22,20), которые приносят ве-
нозную кровь в венозную пазуху. 
От пищеварительной системы и селезенки кровь собирается в подкишечную 
вену (22, 21), которая переходит в воротную вену печени (рис. 22, 22). В печени эта 
вена распадается на сеть капилляров, так образуется воротная система печени 
(рис. 22, 23). Медленно протекая через капилляры, кровь подвергается сложным 
ферментативным биохимическим процессом. Затем кровь собирается в печеночную 
вену (рис. 22, 24), впадающую в венозный синус. 
В о п р о с ы д л я с а м о к о н т р о л я п о т е м е 
1. На какие отделы делится скелет рыб? 
2. Какой тип позвонков позвоночных называют позвонками «рыбьего» типа? В чем осо-
бенность их строения? 
3. Где расположены и из чего состоят пояса конечностей у рыб? 
4. Как устроены парные и непарные плавники рыб? 
5. Опишите строение черепа хрящевых рыб. Какой у них тип прикрепления челюстного 
ап па ра та к моз го во му че ре пу? 











7. Какими важными анатомическими особенностями обладает сердце хрящевых рыб? 
8. Опишите строение сердца рыб. Какую кровь оно содержит? Какую роль выполняют 
его камеры и дополнительные отделы? 
9. Почему у рыб холодная кровь? 
10. Где и какими парными хрящами закладывается мозговой череп позвоночных? 
11. Чем отличается череп хрящевых рыб от черепа круглоротых? 
12. Из каких дуг состоит висцеральный скелет хрящевых рыб? Какие элементы входят в 
состав дуг? Какова их функция? 
13. Из каких хрящей состоит челюстная дуга? 
14. Из каких хрящей состоит висцеральная дуга? 
15. Что такое копула? Какова ее функция? 
16. Какую дополнительную функцию выполняет базальный хрящ брюшного плавника 
акулы? Что такое копулятивный отросток (птеригоподий)? 
17. Какой специализированный орган появился у позвоночных, обеспечивающий ток 
крови по сосудам тела? Какой мускулатурой образованы стенки этого органа? 
18. Какие два типа кровеносных сосудов различают у позвоночных? Течет ли в артериях 
венозная кровь? Примеры. 
19. Могут ли вены распадаться на капилляры? Как называются венозные системы, об-
разовавшиеся из капилляров? 
20. В чем сходство и в чем различие кровеносной системы хрящевых рыб по сравнению 
с кровеносной системой круглоротых? 
21. Какие пары (по счету) приносящих жаберных артерий снабжают кровью полные жаб-
ры? 
22. От какой пары выносящей жаберной артерии ответвляется сонные артерии? 
23. Какую функцию выполняет селезенка? 
24. В каком отделе тела спинная аорта получает название хвостовая артерия? Как назы-
вается канал позвонка, выполняющий защитную функцию для хвостовой артерии и 
хвостовой вены? Какими дугами позвонков он образовался? 
25. Где расположен спинной мозг? 










Тема 5. КЛАСС КОСТНЫЕ РЫБЫ 
(OSTEICHTYES) 
Класс костных рыб объединяет подавляющее большинство современных рыб, 
насчитывающий более 20000 видов. Костные рыбы распространены в самых разно-
образных водоемах (ручьи, реки, озера, моря и океаны). Разнообразие условий жиз-
ни обуславливает видовое богатство этой группы и крайнее их многообразие. Самые 
древние представители этого класса произошли от хрящевых рыб в конце силура. В 
середине триаса от них обосновалась группа костистых рыб, которая на сегодняш-
ний день объединяет 98% класса всех костных рыб. 
В скелете костистых рыб костная ткань резко преобладает над хрящевой. Боль-
шинство костей закладывается у зародыша на месте хряща, который постепенно за-
меняется костью. Такие кости называются хрящевыми, или хондральными. Из них, в 
частности, построено все основание черепа и позвоночник. Однако в процессе фило-
генеза у костистых рыб впервые появляются кости иного происхождения. Наиболее 
простая их форма - это костные чешуи, покрывающие все тело костистой рыбы. 
Костные чешуи костистой рыбы в процессе эволюции сливались; в частности, из них 
образовались большие костные пластинки над жабрами - жаберные крышки. 
Таким же путем возникли и многие кости черепа, поэтому их называют наклад-
ными, или дермальными (кожными, или вторичными). Это одни из самых основных 
признаков костных рыб. Помимо них для всех представителей класса характерны 
общие особенности строения: у большинства видов есть плавательный пузырь; у 
подавляющего большинства костных рыб оплодотворение наружное, икра мелкая, 
без плотных оболочек, развитие с неполным метаморфозом. Яйцеживорождение 
бывает у немногих видов. Эти и другие признаки строения костистых рыб более де-
тально будут изучены в ходе выполнения лабораторного занятия. 
Таким образом, костистые рыбы - наиболее приспособленные к обитанию в 
водной среде позвоночные. 
0 Л а б о р а т о р н о е занятие 6. В Н Е Ш Н Е Е И В Н У Т Р Е Н Н Е Е 
С Т Р О Е Н И Е К О С Т Н Ы Х Р Ы Б (на п р и м е р е костистых) 
Систематическое положение объекта 
Тип Хордовые, Chordata 
Подтип Позвоночные, Vertebrata 
Группа Челюстноротые, Gnathostomata 
Надкпасс Рыбы, Pisces 
Класс Костные рыбы, Osteichthyes 
Подкласс Лучеперые, Actinopterigii 
Надотряд Костистые рыбы, Teleostei 
Отряд Лососеобразные, Salmoniformes 










Семейство Щуковые, Esocoidae 
Представитель Щука, Esoxlucius L. 
Материал и оборудование 
1. Свежая или фиксированная рыба (по одной на двух студентов). 
2. Готовые препараты: вскрытая рыба, инъекцированная кровеносная система, пи-
щеварительная система, головной мозг. 
3. Препарировальный инструмент: препарировальные иглы, скальпель, пинцет, 
ножницы, булавки канцелярские. 
4. Ванночки (по одной на двух студентов). 
5. Гигроскопический материал: вата, марлевые салфетки. 
6. Таблицы, учебники. 
^ С а м о с т о я т е л ь н а я работа 
Задание 1. Внешнее строение костистой рыбы 
Рассмотрите свежую или фиксированную рыбу. Зарисуйте внешние отличи-
тельные особенности костистой рыбы, выделите отличия от хрящевой: вертикаль-
ное расположение парных плавников - грудных и брюшных, гомоцеркальный (равно-
лопастной) хвостовой плавник, жаберную крышку, конечный рот, отсутствие брызга-
лец, костную чешую (ктеноидную, циклоидную) и анальное отверстие. По рисунку 23 
обозначьте отделы тела (голову, туловище и хвост), ноздри, боковую линию, мочепо-
ловой сосочек, парные и непарные плавники. Пинцетом отделите чешую, определи-
те ее тип, рассмотрите строение. 
Задание 2. Внутреннее строение костистой рыбы 
А. Рассмотрите свежую или фиксированную рыбу. Сделайте анатомическое 
вскрытие. Для этого возьмите рыбу в левую руку брюхом вверх. Введите острый ко-
нец ножниц в анальное отверстие и по направлению к голове сделайте разрез вдоль 
средней линии брюха до самого рта. При вскрытии старайтесь нажимать ножницами 
снизу вверх, чтобы не повредить внутренние органы. На пути разреза перережьте 
плечевой пояс, доведя разрез до самой передней части брюшной стенки. Затем, раз-
местив рыбу на бок, сделайте разрез вблизи анального отверстия - по направлению 
к боковой линии, удалив боковую стенку тела вдоль позвоночника до жаберной 
крышки. Отделите боковую стенку тела. 
Отрежьте жаберную крышку, обнажите жабры и сердце. 
Последовательно рассмотрите строение различных систем внутренних орга-
нов. Найдите и зарисуйте в альбом (рис. 24) органы и системы органов: сердце (ве-
нозный синус, предсердие, желудочек), брюшную аорту, луковицу аорты, принося-
щие жаберные артерии, жабры, желудок, тонкую кишку и в ней двенадцатиперстную, 










селезенку, плавательный пузырь, почки, мочеточники, мочевой пузырь, мочеполо-
вой сосочек, мочевое отверстие, половую железу и половое отверстие. 
Б. Используя таблицы и учебную литературу, по рис. 26 подпишите: плаватель-
ный пузырь, яичник, выводной проток яичника, мочеполовой сосочек, половое отвер-
стие, почки, мочеточник, мочевой пузырь, мочевое отверстие, кишечник и анальное 
отверстие. 
В. Анатомируйте жабры, для чего отрежьте кусочек. Внимательно рассмотрите 
строение, зарисуйте (рис. 25) и подпишите: жаберную дугу, жаберную тычинку, жа-
берные лепестки, приносящую и выносящую жаберные артерии. 
Внешнее строение 
Строение тела. Формы и размеры тела костных рыб очень разнообразны в за-
висимости от среды обитания. Но всегда тело всех рыб нечетко подразделяется на 
голову, туловище и хвост. По бокам головы заметны крупные костные жаберные 
крышки, которые прикрывают только одну жаберную щель (вместо пяти открытых 
жаберных щелей хрящевых рыб). Границей между головой и туловищем служит за-
дний край жаберных крышек, а между туловищем и хвостом - анальное отверстие. 
Рот (рис. 23,1) у костных рыб расположен на переднем конце головы (конечно-
ротые), в отличие от поперечноротых акуловых рыб. У щуки рот вооружен много-
численными мелкими зубами. Все зубы однотипные, конические, с вершинами, об-
ращенными назад. В зависимости от способа добывания пищи, рот у рыб может 
быть слегка сдвинут вверх или вниз. 
По бокам головы располагаются крупные глаза (рис. 23,12). У щуки, как и других 
рыб, они имеют типичное для рыб строение, приспособленное для видения в воде: 
роговица очень уплощена, а хрусталик круглый. У некоторых донных костных рыб 
глаза могут смещаться на верхнюю сторону головы (камбалы, палтусы и др.). Под-
вижные веки отсутствуют. 
Рисунок 23 - Внешний вид щуки: 
1 - ротовое отверстие; 2 - жаберная крышка; 3 - ноздря; 4 - боковая линия; 5 - спин-
ной плавник; 6 - гомоцеркальный хвостовой плавник; 7 - анальный плавник; 8 - моче-
половой сосочек; 9-анальноеотверстие; 10- брюшные плавники; 11 - грудные 










Впереди глаз располагаются парные ноздри (рис. 23, 3), ведущие в органы об-
оняния. Они представляют собой обонятельные капсулы, каждая из которых подраз-
делена поперечной перегородкой на два отверстия. При движении рыбы вода омы-
вает эпителий обонятельной ямки через переднее и заднее отверстия. Ноздри не со-
общаются с ротовой полостью. 
Туловище рыбы покрыто костной чешуей. Каждая чешуйка представляет собой 
более или менее округлую тонкую костную пластинку, основная часть которой погру-
жена в кожу. У окунеобразных свободный край чешуйки покрыт мелкими зубчиками. 
Такая чешуя называется ктеноидной. У большинства других видов (например, кар-
па, плотвы, леща) свободный край чешуи гладкий, такая чешуя называется циклоид-
ной. Снаружи чешуи покрыты тонким слоем эпидермиса. На чешуях, черепицеобраз-
но налегающих друг на друга, заметны светлые и темные годичные кольца. В летний 
период, при интенсивном росте рыбы, происходит ускоренное нарастание чешуи -
образуется широкий, светлый слой. Зимой рост рыб замедляется, образуется узкий, 
темный слой. Путем подсчета светлых и темных колец на чешуе рыб, можно опреде-
лить ее возраст. 
Клетки нижних слоев эпидермиса и клетки кориума содержат пигменты. Окраска 
чешуи темная на спине, поперечно-полосатая на боках и желтовато-белая на брюш-
ной стороне, т. е. у большинства рыб она криптична. Это делает рыбу малозамет-
ной на фоне места обитания. У щуки, обитающей в травянистых зарослях, имеется 
полосатая так называемая «расчленяющая» расцветка, маскирующая контур рыбы 
на фоне обильной водной растительности. 
Вдоль всего тела, от головы до основания хвостового плавника, тянется изогну-
тая боковая линия (рис. 23, 4). Она образована рядом отверстий, прободающих че-
шую. Эти отверстия сообщаются с особыми каналами, в которых располагаются 
органы боковой линии с нервными окончаниями, воспринимающими колебания воды 
вокруг тела. Органы боковой линии позволяют рыбам воспринимать направление и 
скорость течения, обходить препятствия, воспринимать движущиеся предметы, не 
пользуясь зрением, и выполняют важную функцию при поисках пищи и ориентации 
рыб. Расположение и строение органов боковой линии у большинства рыб - систе-
матический признак. 
При рассмотрении свежих рыб заметна слизь, выделяемая многочисленными 
одноклеточными кожными железами, которая играет роль смазки, ослабляющей 
трение рыбы о воду при плавании. Ее обилие всегда зависит от вида рыб. Кожная 
слизь бактерицидна. 
В передней и задней части тела рыб видны парные грудные (рис. 23, 11) и 
брюшные (рис. 23,10) плавники, служащие для регуляции движения рыб. По сравне-
нию с хрящевыми рыбами грудные плавники расположены в вертикальной плоскос-
ти. Непарные плавники - спинной (рис. 23, 5) и анальный (рис. 23, 7) стабилизируют 










своеобразного движителя. Количество спинных плавников может быть один (у кар-
повых), два (у окуневых), три (у тресковых) и более. 
Перед хвостовым и анальным плавником в общем углублении лежат три отвер-
стия: анальное (рис. 23, 9), половое и выделительное (у хрящевых рыб - одно от-
верстие - кпоака). Сразу за анальным отверстием располагается мочеполовой сосо-
чек (рис. 23, 8), представляющий собой углубление с двумя отдельными отверстия-
ми: половым (передним) и мочевым (задним). Место расположения этих трех отвер-
стий служит границей туловищного и хвостового отделов. 
Внутреннее строение 
Мышцы. Они сегментированные, однотипные, опираются на позвоночник, осо-
бенно мощные мышцы спины и хвоста. Мышцы обеспечивают также движения плав-
ников, челюстей, жаберных крышек. 
Пищеварительная система. Пищеварительный тракт щуки начинается ртом 
(рис. 24, 1), несущим многочисленные мелкие зубы, слегка направленные назад. За 
ртом следует ротовая полость, в которой настоящего языка нет. Его роль выполня-
ет копула подъязычного дуги, покрытая тонкой складкой слизистой оболочки. Она 
лишена мускулатуры и, следовательно, не может совершать самостоятельных дви-
жений. Без видимых границ ротовая полость переходит в глотку, пронизанную с 
каждой стороны пятью вертикальными жаберными щелями. В глубине глотки начи-
нается короткий пищевод, переходящий в желудок (рис. 24, 2). Величина и форма 
желудка зависит от характера питания. Вблизи желудка у некоторых рыб (окунь) рас-
полагаются пилорические выросты, функционально выполняющие ту же функцию, 
что и спиральный клапан у хрящевых рыб. Количество пилорических отростков раз-
лично. У некоторых лососевых рыб их количество может достигать четырехсот. У 
щуки, карпов, карасей, плотвы их нет. 
Отличительная особенность пищеварительной системы растительноядных кос-
тистых рыб - глоточные зубы. Они располагаются на пятой (последней) жаберной 
дуге, видоизмененной в костные пластинки. Вместе с лежащим против них мозолис-
тым телом («жерновком») глоточные зубы служат для раздавливания и перетира-
ния водной растительности, моллюсков, червей, насекомых и другой пищи. 
За желудком следует кишечник, представляющий собой однородную трубку, в 
которой границы между двенадцатиперстной (рис. 24, 3), тонкой (рис. 24,4) и пря-
мой (рис. 24, 5) кишкой практически не заметны. В кишечнике спиральный клапан от-
сутствует. У костистых рыб, по сравнению с хрящевыми рыбами, кишечник более 
длинный и образует многочисленные петли. Этим увеличивается пищеварительная 
поверхность. Тонкая кишка постепенно переходит в прямую кишку, заканчивается 
пищеварительный тракт анальным (заднепроходным) отверстием (рис. 24, 6). У 
многих рыб в начальной части кишечника расположены слепые выросты - пилори-
ческие придатки, в количестве от 2 до 400 штук (отсутствуют у щук, сомовых, карпо-










Важной пищеварительной железой является печень (рис. 24, 7), которая разви-
та у всех рыб. Ее секрет - желчь скапливается в желчном пузыре (рис. 24,8), а затем 
по желчным протокам (рис. 24,9) поступает в передний отдел кишечника - двенад-
цатиперстную кишку. Желчь эмульгирует жиры и активизирует фермент, расщеп-
ляющий жир - липазу. Помимо пищеварительной функции, печень играет важную 
роль в обезвреживании ядовитых веществ и вредных продуктов метаболизма. Пе-
чень - своеобразный барьерный орган. В ней накапливается гликоген и образуется 
мочевина. 
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Рисунок 24 - Общее расположение внутренних органов щуки: 
1 - рот; 2 - желудок; 3 - двенадцатиперстная кишка; 4 - тонкая кишка; 5 - прямая 
кишка; 6 - анальное отверстие; 7 - печень; 8 - желчный пузырь; 9 - желчный проток; 
10 - поджелудочная железа; 11 -селезенка; 12 -почка; 13 -мочеточник; 14 -моче-
вой пузырь; 15 - мочеполовой сосочек; 16 - мочевое отверстие; 17 -половоеотвер-
стие; 18 - половая железа; 19 - венозный синус; 20 - предсердие; 21 - желудочек 
сердца; 22 - брюшная аорта; 23 - луковица аорты; 24 - приносящие жаберные арте-
рии; 25 - кювьеров проток; 26 -жабра. 
Одной из пищеварительных желез является поджелудочная железа (рис. 24, 
10), располагающаяся на брыжейке диффузно, или в виде долек в начале тонкого ки-
шечника. У некоторых рыб она представляет собой компактное образование (напри-
мер, у окуней, щук), у других (карповые) - разбросана в виде мелких жироподобных 
включений между изгибами кишечной трубки. Протоки поджелудочной железы, как и 
протоки печени и желчного пузыря, впадают в двенадцатиперстную кишку (рис. 24, 
3) - первый изгиб кишечника. В этом отделе кишечника происходит расщепление 
основных компонентов пищи под воздействием ферментов в щелочной среде. Под-
желудочная железа выделяет комплекс пищеварительных ферментов, которые рас-
щепляют белки, жиры и углеводы. В то же время это железа внутренней секреции, 
обеспечивающая равновесие углеводного обмена. 
Дыхательная система. У костных рыб она представлена эктодермальными 










ной обмен газами между кровью и водой. Жаберный аппарат костистых рыб, в отли-
чие от такового хрящевых, характеризуется отсутствием межжаберных перегородок 
и особым размещением жаберных лепестков (рис. 25, 1) на жаберных дугах: они 
крепятся непосредственно на жаберных дугах (рис. 25, 4). Наружу жабры открыва-
ются парными щелями, прикрытыми крупными костными жаберными крышками 
(рис. 23, 2). 
Акт дыхания костистых рыб осуществляется за счет движения жаберных кры-
шек. Когда они приподнимаются, тонкая кожистая жаберная перепонка, располагаю-
щаяся по их краям, прижимается к краю жаберной щели. Это происходит под влияни-
ем наружного давления воды. В результате в околожаберной полости образуется по-
ниженное давление, куда и устремляется поток воды изо рта. При опускании крышки 
создается избыточное давление и вода через наружное жаберное отверстие вытал-
кивается наружу. У активных пловцов, например тунца, вода омывает жабры и без 
участия жаберных крышек - путем таранного (противоточного) типа дыхания. 
Вырежьте жабры и рассмотрите их строение. С каждой стороны головы распо-
лагается четыре полные жабры и одна полужабра (ложножабра). У некоторых рыб 
рудиментарная жабра располагается на внутренней стороне жаберной крышки. Жа-
берные лепестки размещаются на жаберных дугах своими основаниями в два ряда. 
Их свободные окончания свисают в околожаберную полость, прикрытую снаружи жа-
берной крышкой. Жаберные лепестки пронизывают капилляры приносящих (рис. 25, 
2) и выносящих жаберных артерий (рис. 25, 3). 
На внутренней стороне жаберных дуг размещаются жаберные тычинки (рис. 25, 
5), выполняющие функцию своеобразного цедильного аппарата - сита, пропускаю-
щего воду в околожаберную полость, но препятствующего засорению ее взвешенны-
ми в воде частицами. 
Мочеполовая система. У костистых рыб она представлена туловищными по-
чками, половыми железами (гонадами), половыми протоками и наружными органами. 
Рисунок 25 - Схема поперечного разреза жа-
берной дуги костистой рыбы: 
1 - жаберные лепестки; 2 - приносящая жабер-
ная артерия; 3 - выносящая жаберная артерия; 










Органы выделения костистых рыб сходны с таковыми хрящевых. Различие в 
том, что выделительная система костистых рыб не связана с органами размножения. 
Длинные мезонефрические (туловищные) почки (рис. 26,1) располагаются по бокам 
позвоночника над плавательным пузырем. Вдоль внутреннего края тянутся моче-
точники (вольфовы каналыы) (рис. 2б, 2), которые по выходе из почек сливаются в 
единый непарный мочевой проток (рис. 26,2а). В конечной его части образуется не-
парный вырост - мочевой пузырь (рис. 26, 3). Выделительная система открывается 
наружу мочевым отверстием (рис. 26, 4) позади полового отверстия (рис. 26, 5). 
1 и 
Рисунок 26 - Задний участок мочеполо-
вой системы самки: 
1 - почки; 2 - мочеточник; 2 а - мочевой 
проток; 3 - мочевой пузырь; 4 - мочевое от-
верстие; 5 - половое отверстие; 6 - аналь-
ное отверстие; 7 - выводной проток яични-
ка; 8 - мочеполовой сосочек; 9 - яичник; 
10 - кишечник; 11 - плавательный пузырь. 
Парные половые железы самца (семенники) располагаются в верхней части 
брюшной полости по бокам плавательного пузыря (рис. 26,11). В отличие от хряще-
вых рыб, половые железы костистых рыб имеют самостоятельные протоки - вто-
ричные половые пути. Они очень короткие и не имеют ничего общего ни с вольфо-
выми, нис мюллеровыми каналами. По этим протокам половые продукты через по-
ловое отверстие (рис. 26, 5) выходят наружу, в воду. 
Половые железы самок представлены длинными яичниками (рис. 26, 9), кото-
рые имеют хорошо заметную «зернистую» структуру. Задние отделы яичников функ-
ционируют как короткие выводные протоки (рис. 26,7) и открываются позади аналь-
ного отверстия непарным поповым отверстием (рис. 26, 5). 
Половые железы самцов представляют собой длинные, гладкие, плотные се-
менники. Они занимают такое же топографическое положение, как и яичники. Как и у 
самок, задние отделы семенников превратились в короткие выносящие протоки, от-
крывающиеся общим половым отверстием позади анального. 
В зависимости от сезона и возраста рыбы степень развития половых продуктов 
может быть разная, т. е. они могут быть слабо развитыми или сильно увеличенными. 
В целом, разделение половой и выделительной системы вероятно можно объ-
яснить тем, что костистые рыбы продуцируют очень большое количество половых 
продуктов: рыба-луна - до 300 млн икринок, полярная треска - до 30 млн, щука - до 











Среди внутренних органов располагается плавательный пузырь (рис. 26,11). 
Он выполняет гидростатическую роль, образовался как выпячивание пищевода. У 
некоторых рыб сохранилась связь с пищеводом (отукрытопузырные), у других -
эта связь прерывается (закрытопузырные). 
Развитие. Оплодотворенная яйцеклетка (икринка) делится, проходя стадии 
бластулы, гаструлы, затем образуется личинка (на 9-14 день). Личинка, которая в 
воде проходит неполный метаморфоз, затем покидает оболочку икринки и начинает 
самостоятельную жизнь, питаясь планктоном. Из личинки образуется малек. 
В о п р о с ы д л я с а м о к о н т р о л я п о т е м е 
1. Каковы гидродинамические особенности костных рыб? Каким органом обеспечива-
ется нейтральная плавучесть рыб? 
2. Для чего служит плавательный пузырь? У всех ли рыб имеется плавательный пу-
зырь? Приведите примеры. 
3. Что такое открытопузырные и закрытопузырные рыбы? Приведите примеры? 
4. Как регулируется режим плавания костных рыб в связи с необходимостью быстрого 
преследования жертвы на разных глубинах? 
5. Какую функцию выполняет «газовая железа» (красное тело)? 
6. Какие вещества выделяются кожными железами, стимулирующие брачное поведе-
ние рыб? 
7. Что подразумевается под криптичностью окраски большинства видов рыб? 
8. Какие типы чешуй свойственны костистым рыбам? 
9. Чем отличается пищеварительная система костных рыб от таковой хрящевых? Ка-
кие ферменты активизируют пищеварение в желудке и кишечнике? 
10. Что такое глоточные зубы? У каких рыб они имеются? 
11. Как зависит длина кишечника рыб от пищевой специализации? 
12. Какие отличительные особенности строения жабр костных и хрящевых рыб? Отли-
чаются ли по строению жаберного аппарата планктоноядные от хищных костных 
рыб? Что такое полужабра (ложножабра) и полная жабра? 
13. Чем отличается механизм дыхания костистых и хрящевых рыб? 
14. В чем особенности строения выделительной и половой системы костистых рыб? 
15. Какая существует зависимость между числом отложенных икринок и заботой о пото-
мстве? Каких Вы знаете яйцеживородящих рыб? Чем яйцеживорождение рыб отли-
чается от живорождения млекопитающих? 
16. От чего зависит плодовитость рыб? 
17. Что такое нерестовые миграции? Приведите примеры. 
18. Каковы функции мюллеровых и вольфовых каналов костистых рыб? 
19. Имеет ли место внутреннее оплодотворение у костистых рыб? Если да, то приведи-
те примеры. 
20. На какие группы подразделяются рыбы по способу откладывания икры? 
21. Чем отличается головной мозг костистых и хрящевых рыб? 










0 Л а б о р а т о р н о е занятие 7. С К Е Л Е Т , К Р О В Е Н О С Н А Я 
С И С Т Е М А К О С Т И С Т О Й Р Ы Б Ы 
Систематическое положение объекта 
Подтип Позвоночные, Vertebrata 
Раздел Челюстноротые, Gnathostomata 
Надкпасс Рыбы, Pisces 
Класс Костные рыбы, Osteichthyes 
Подкласс Лучеперые, Actinopterigii 
Надотряд Костистые рыбы, Teleostei 
Семейство Окуневые, Percidae 
Представитель - окунь речной, Perca fluviatilis 
Материал и оборудование 
1. Скелет костистой рыбы. 
2. Позвонки туловищного и грудного отделов. 
3. Грудные и брюшные пояса конечностей с их плавники. 
4. Че реп. 
5. Таблицы, учебники и учебно-методические пособия. 
^ С а м о с т о я т е л ь н а я работа 
Задание 1. Скелет костистой рыбы 
А. Используя раздаточный материал, учебно-методическую литературу и табли-
цы изучите скелет костистой рыбы. Рассмотрите на раздаточном материале основ-
ные отделы скелета. Отметьте особенности скелета, которые появились у костистых 
рыб в сравнении с хрящевыми рыбами. 
За ри суй те: 
• схему расположения костей в черепе костистой рыбы с записью и обозначением: 
мозговая часть черепа: затылочный отдел: нижняя затылочная; парные боко-
вые затылочные; верхняя затылочная кость, затылочное отверстие и хондральные 
кости. 
Бока черепа состоят из отделов, связанных своим происхождением с черепом хря-
щевых рыб, т. е. они хондральные или первичные. Ушной - 5 пар ушных костей, 
внутри - внутреннее ухо. 
Глазничный отдел: основная клиновидная; парные крылокпиновидные; парные 
гпазокпиновидные. В этом отделе расположены органы зрения - глаза. 
Обонятельный отдел: непарная срединная (межобонятельная) кость; парные бо-
ковые обонятельные. Эти кости-скелет органа обоняния, - обонятельных капсул. 
Крыша черепа: парные лобные кости; парные теменные кости; кости вторичные. 










• висцеральная часть черепа: челюстная дуга: верхняя челюсть: межчелюстные 
и верхнечелюстные кости; покровные производные небно-квадратного хряща: не-
бные; наружная, внутренняя и задняя крыловидная кости; квадратные кости. Ниж-
няя челюсть: зубные; угловые и сочленовные (гомологи меккелева хряща). Подъя-
зычная дуга: гиомандибуляре (подвесок); симплектикумы; гиоиды; копула. Жабер-
ные дуги: 4 полные жабры, пятую (заднюю) жаберную дугу; 
• позвонки туловищного и грудного отделов, обозначив в туловищных позвонках: 
тело, верхние дуги, верхний остистый отросток, спинно-мозговой канал, попереч-
ные отростки, ребра, мышечные косточки; хвостовой позвонок: тело, нижние дуги, 
нижний остистый отросток, гемальный канал, верхние дуги, верхний остистый от-
росток, спинно-мозговой канал; 
• плечевой пояс и грудные плавники, с обозначениями: первичный плечевой пояс -
лопатки и коракоиды; вторичный плечевой пояс -кпейтрум, надклейтрум; грудной 
плавник- радиалии, кожные костные лучи. 
• тазовый пояс и брюшные плавники: тазовые кости и кожные костные лучи. 
• хвостовой плавник, на котором указать: уростиль, гипуралии и лепидотрихии, или 
кожные костные лучи. 
Задание 2. Строение кровеносной системы костистой рыбы 
Внимательно рассмотрите (по таблице и учебной литературе) схему кровенос-
ной системы костистой рыбы. Зарисуйте и обозначьте (рис. 32): сердце, венозный 
синус (венозную пазуху), предсердие, желудочек. Артериальная система: брюш-
ную аорту с луковицей аорты и приносящими и выносящими жаберными артериями, 
корни спинной аорты, поперечную артерию, сонные артерии, головной круг, спинную 
аорту, хвостовую артерию. Венозная система: хвостовую вену, воротные вены по-
чек, воротная система левой почки, передние и задние кардинальные вены, подклю-
чичные вены, кювьеровые протоки, подкишечную вену и воротную вену печени, во-
ротную систему печени и печеночную вену. 
Найдите отличительные особенности строения кровеносной системы костистой 
рыбы в сравнении с кровеносной системой хрящевых рыб. 
Строение скелета 
Череп. Череп костистых рыб характеризуется более сложным строением по 
сравнению с хрящевыми. Он возник в результате появления большого количества 
хондральных и дермальных (покровных) окостенений. В отличие от хрящевых рыб 
череп костистых рыб практически целиком образован костной тканью и состоит из 
многочисленных отдельных костей. Точно так же, как и у хрящевых рыб, череп кос-
тистых рыб состоит из двух отделов - осевого черепа (мозгового) и висцерального 
(лицевого) черепа. 
Мозговой череп включает 4 отдела: обонятельный, глазничный, слуховой и за-










В состав обонятельного отдела, располагающегося впереди глазничного, вхо-
дят как парные кожные кости - боковые обонятельные (рис. 27,2), так и непарные -
средняя обонятельная (рис. 27, 1). Большая часть этого отдела костистых рыб не 
окостенела и имеет хрящевую ткань. 
В глазничном отделе имеются парные крылоклиновидные (рис. 27, 3) и глазок-
линовидные (рис. 27, 4) кости, а также непарная - основная клиновидная (рис. 27, 5) 
хондрального происхождения. 
Хондральные кости и хрящ обозначены точками, покровные кости - белые: 
1 - средняя обонятельная; 2 - боковые обонятельные; 3 - крылоклиновидные; 4 - гла-
зоклиновидные; 5 - основная клиновидная; 6 - слезная кость; 7 - ушные кости; 8 - ни-
жняя затылочная; 9 - верхняя затылочная; 10- боковые затылочные; 11 - лобные; 
12 - носовые; 13 -теменные; 14 - парасфеноид; 15 -сошник; 16 - предчелюстная; 
17 - верхнечелюстная; 18 -небная; 19 -квадратная; 20 -крыловидные (а-наружная 
крыловидная, б - внутренняя крыловидная, в - задняя крыловидная); 21 - сочленов-
ная; 22 - зубная; 23 - угловая, 24 - гиомандибуляре (подвесок); 25 - симплектикум; 
26 - гиоид; 27 - копула; 28 - жаберные дуги; 29 - копулы жаберных дуг; 30 - глоточные 
зубы; I - V- жаберные дуги. 
Крылоклиновидные и основная клиновидная кости размещаются в задней части 
глазницы. Глазоклиновидные кости располагаются на тонкой межглазничной перего-
родке. У части рыб они отсутствуют (например, у судака). В передней части глазницы 
расположена слезная кость (кожное происхождение) (рис. 27, 6). 
Слуховой отдел располагается с боку черепа и представлен пятью ушными кос-











Затылочный отдел представлен четырьмя затылочными костями: непарные -
нижняя (основная) затылочная (рис. 27, 8) и верхняя затылочные (рис. 27, 9) кости, 
и парные - боковые затылочные (рис. 27,10) кости. Они окружают затылочное от-
верстие, через которое головной мозг соединяется со спинным. Все кости этого отде-
ла хондрального происхождения. Они образовались на месте затылочного отдела 
че ре па хря ще вых рыб. 
Крыша черепа образована костями преимущественно покровного происхожде-
ния. Они закладываются в соединительнотканном слое кожи. Впоследствии эти кос-
ти погружаются под кожу и прирастают к хрящевой основе черепа. Среди них в кры-
ше черепа сильно выделяются крупные плоские лобные (рис. 27,11) кости, покрыва-
ющие большую часть черепной коробки. Спереди от лобных костей располагаются 
парные носовые (рис. 27,12) кости. Позади них размещаются относительно неболь-
шие теменные (рис. 27,13) кости. 
Дно черепа подстилает удлиненная, палочковидная кость - парасфеноид (рис. 
27, 14), Спереди к нему примыкает небольшая косточка - сошник (рис. 27,15), несу-
щий у рыб зубы. Обе кости покровного происхождения. 
Висцеральный череп костистых рыб представлен серией парных висцеральных 
дуг: челюстной (передняя), подъязычной (позади челюстной) и четырьмя полными 
жаберными дугами (остался и рудимент пятой дуги). 
Челюстная дуга - это подвижный скелет челюстей. Роль верхней челюсти у кос-
тистых рыб выполняют парные предчепюстные (межчелюстные) (рис. 27, 16) и 
парные верхнечелюстные (рис. 27,17) кости кожного происхождения. На них разме-
щены зубы, служащие для захвата и удержания пищи. Небно-квадратныйхрящ хря-
щевых рыб замещается хондральными костями. В верхней челюсти спереди они 
представлены небной костью (рис. 27,13), смешанной по происхождению, сзади -
квадратной (рис. 27,19) хондральной костью. Между ними залегают три крыловид-
ных (рис. 27, 20) кости. Из них покровными являются наружная (рис. 27,20 а) и внут-
ренняя крыловидные (рис. 27,20 б), тогда как задняя крыловидная (рис. 27,20 в) - по 
происхождению замещающая. 
В нижней челюсти первична лишь одна сочленовная (рис. 27, 21) кость, через 
которую нижняя челюсть подвижно прикрепляется к квадратной (рис. 27,19) кости 
верхней челюсти. Это челюстной сустав, Вторичные нижние челюсти представлены 
крупной зубной (рис. 27, 22) костью и маленькой угловой (рис. 27, 23). 
Все перечисленные кости челюстной дуги парные. 
Подъязычная дуга целиком составлена замещающими (первичными) костями. 
Ее верхние элементы - гиомандибуляре (рис. 27, 24) - соединяют мозговой череп с 
челюстями и выполняют функцию подвеска. Как и у хрящевых рыб, у костистых рыб 
череп гиостилический. Ниже гиомандибуляре располагаются небольшие парные 
косточки - симплектикумы (рис. 27,25), а также второй элемент подъязычной дуги -
парные гиоиды (рис. 27, 26). Обе половины подъязычной дуги соединяет между со-










У костистых рыб четыре пары жаберных дуг (рис. 27, 28) хондрального проис-
хождения, каждая из которых состоит из двух верхних и двух нижних палочковидных 
элементов. Все четыре косточки подвижно соединены между собой и объединены 
снизу непарными костными элементами -копулами (рис. 27, 29). Самая задняя жа-
берная дуга (пятая) значительно редуцирована и представлена лишь одним нижним 
элементом. У растительноядных рыб (например, карповых) на ней сидят глоточные 
зубы (рис. 27, 30) 
Жаберные дуги сверху прикрыты жаберными крышками кожного происхожде-
ния. Каждая из них состоит из четырех покровных костей: крышки, предкрышки, под-
крышки и межкрышки. Через подкрышечную кость жаберная крышка прикрепляется 
к подвеску и квадратной кости. 
Позвоночник. Позвоночный столб у костистых рыб (как иухрящевых) состоит 
из многочисленных амфицельных позвонков и элементов хорды. В отличие от хря-
щевых рыб, позвонки костные. Между ними и внутри тел позвонков залегают остатки 
хорды. Позвоночник подразделяется на два отдела: туловищный и хвостовой. Поз-
вонки этих отделов отличаются своим строением. 
Туловищный позвонок состоит из тела позвонка (рис. 28, 1), верхних дуг 
(рис. 28, 2) и поперечных отростков (рис. 28, 8). Верхние дуги позвонков ограничи-
вают спинномозговой канал (рис. 28,3) и заканчиваются верхним остистым отрос-
тком (рис. 28, 4). Нижние дуги (рис. 28,5) разрастаются в стороны в виде двух попе-
речных отростков (рис. 28, 8). К этим отросткам причленяются ребра (рис. 28,10), к 
центральной части которых прикрепляются мышечные косточки (рис. 28, 8). 
У хвостовых позвонков поперечные отростки смещаются книзу и смыкаются в 
нижние дуги и замыкаются непарным нижним остистым отростком. В основании 
Рисунок 28 - Схема продольного разреза хвостового отдела позвоночника судака: 
1 - тело позвонка; 2 - верхние дуги; 3 - спинномозговой канал; 4 - верхний остистый 
отросток; 5- нижние дуги; 6 - гемапьный канал; 7 - нижний остистый отросток; 8 - по-
перечный отросток; 9 - мышечные косточки; 10 - ребро. 










нижних дуг залегает гемальный канал (рис. 28, 6). В нем располагаются хвостовая 
артерия и хвостовая вена. 
Пояса конечностей. Парные плавники крепятся к плечевому и тазовому поясам. 
Плечевой пояс представлен костями хондрального происхождения -лопаткой 
(рис. 29, 3) и коракоидом, или врановой костью (рис. 29, 4). Эти два элемента со-
ставляют первичный пояс. Форма лопатки уплощенная, с отверстием посередине. 
Коракоид в виде месяца изогнут и располагается под ней. В состав вторичного поя-
са входят покровные кости, которые сверху прикрепляются на элементы первично-
го пояса. К нему относятся: клейтрум (рис. 29 ,5 ) - большая серповидная кость с вы-
тянутым шиловидным отростком и надклейтрум (рис. 29, 6). Правая и левая полови-
ны плечевого пояса крепятся к заднетеменным костям черепа с обеих сторон. Этим 
обеспечивается более прочная фиксация пояса, что в конечном итоге приводит к 
усилению его опорной функции. Ближе к вентральной части тела нижние концы пра-
вого и левого клейтрумов соединяются друг с другом. 
Рисунок 29 - Плечевой пояс костис-
той рыбы с грудным плавником: 
1 - лучи плавника; 2 - тазовая кость; 3 -
лопатка; 4-коракоид; 5-клейтрум; 6-
надклейтрум; 7 - заднеключичная кость. 
Рисунок 30 - Тазовый пояс костистой рьбы с брюшным 
плавником: 
1 - кожные костные лучи; 2 - тазовая пластинка. 
Тазовый пояс прост: он представлен тазовой пластинкой (рис. 30,2) треуголь-
ной формы и лежит свободно в толще брюшной мускулатуры. К нему прикрепляются 
кожные костные лучи (рис. 30,1) брюшного плавника. 
Парные конечности - грудные и брюшные плавники. Скелет грудного плав-
ника, по сравнению с хрящевыми рыбами, у костистых рыб заметно упрощен. База-
лии отсутствуют, имеются только радиалии (рис. 29,1), от которых отходят кожные 
костные лучи (рис. 29, 2) 
Брюшные плавники не имеют ни базалий, ни радиалий. Лучи плавников при-










Непарные плавники. Непарные конечности представлены хвостовым, спин-
ным (одним или несколькими) и подхвостовым или анальным плавниками. 
Хвостовой плавник имеет внешне равнолопастное строение, т. е. он гомоцер-
кальный. Однако при рассмотрении его внутреннего скелета видно, что концевые по-
звонки позвоночного столба заходят в основание верхней лопасти плавника, срос-
шиеся в палочковидную кость - уростиль (рис. 31,2). Это указывает на происхожде-
ние гомоцеркальных плавников от гетероцеркальных. 
Основание нижней лопасти плавника поддерживается разросшимися широкими 
нижними дугами позвонков - гипуралиями (рис. 31, 3). Наружный скелет хвостового 
плавника состоит из многочисленных кожных лучей - лепидотрихий (рис. 31,4). 
Рисунок 31-Гомоцеркаль-
ный хвостовой плавник: 
1 - осевой скелет; 2 - конец по-
звоночного столба - уростиль; 
3 - гипурапии; 4 - лепидотри-
хии - плавниковые лучи. 
Анальный и спинной плавники имеют одинаковое строение. Состоят из костных 
лучей, которые могут быть как твердыми, так и мягкими. Те части плавниковых лу-
чей, которые располагаются в толще мускулатуры называются птеригофорами, на-
ружные - лепидотрихиями. 
Кровеносная система. Кровеносная система костистых рыб очень похожа на 
таковую хрящевых рыб и в тоже время отличается некоторыми особенностями. Как и 
у хрящевых рыб, сердце костистых рыб двухкамерное, располагается в нижней пе-
редней части полости тела. В нем две камеры - желудочек, предсердие и дополни-
тельный отдел - венозный синус. Мы встречали этот отдел в сердце и кругпоротых, 
и хрящевых рыб. В сердце кровь венозная. 
Артериальная система. В отличие от хрящевых в сердце костистых рыб нет 
артериального конуса. Непосредственно от желудочка (рис. 32, 3) отходит крупная 
брюшная аорта (рис. 32,4 а), образующая в начале расширение из гладких мышеч-
ных клеток - луковицу аорты (рис. 32, 4). Брюшная аорта отдает четыре пары при-
носящих жаберных артерий (рис. 32, 5). Каждая жаберная артерия разделяется на 
приносящую и выносящую артерию (рис. 32,5 и 6). Граница между ними - капилляр-
ная сеть. Они размещаются в жаберных лепестках. В приносящих артериях - веноз-
ная кровь, в выносящих - артериальная, т.к. в капиллярах происходит газообмен. 
При обычном препарировании периферическую часть кровеносной системы, 










каждая жаберная артерия распадается на систему капилляров. Через их стенки про-
исходит газообмен крови с омывающей жабры водой. Обогащенная кислородом ар-
териальная кровь по системе капилляров собирается в выносящие жаберные арте-
рии (рис. 32, 6), которые на спинной стороне впадают в парные корни спинной аорты 
(рис. 32, 7). Корни аорты в заднем отделе головы сливаются, образуя непарную 
спинную аорту (рис. 32,10) - главный артериальный сосуд. Она проходит под позво-
ночником и отсылает многочисленные артериальные сосуды ко всем участкам тела 
(чревную, почечные и др.). Спинная аорта, войдя в гемальный канал, переходит в 
хвостовую артерию (рис. 32,12). 
Рисунок 32 - Схема кровеносной системы костистых рыб: 
1 - венозный синус; 2 - предсердие; 3 - желудочек; 4 - луковица аорты; 5 - брюшная 
аорта с приносящими жаберными артериями; 6 - выносящие жаберные артерии; 7-
корни спинной аорты; 8 - поперечная артерия; 9 - сонные артерии; 10 - спинная аор-
та; 11 - чревная артерия; 12 - хвостовая артерия; 12 а - хвостовая вена; 13 - ворот-
ные вены почек; 14 - воротная система левой почки; 15 - анастомозы правой почки; 
16-задние кардинальные вены; 17-кювьеровы протоки; 18- подкишечная вена; 
19 - воротная вена печени; 20- воротная система печени; 21 - печеночная вена; 2 2 -
подключичные вены; 23 - подвздошные вены; 24 - передние кардинальные вены; 
25 - нижние яремные вены. 
Голова снабжается артериальной кровью по сонным артериям (рис. 32,9), кото-
рые отходят вперед от корней аорты. Сонные артерии соединяются между собой 
поперечной артерией (рис. 32, 8). Этот кровеносный сосуд, замыкая корни аорты, 
образует головной круг (рис. 32, 7 и 8). Он характерен только для костистых рыб, у 
хрящевых рыб не встречается. 
Венозная система. Венозная кровь из хвостового отдела идет по непарной 
хвостовой вене (рис. 32,12 а), которая разделяется на две парные воротные вены 










ротная система образуется только в левой почке (рис. 32, 14). Из почек кровь по 
парным задним кардинальным венам (рис. 32,16) направляется вперед. На уровне 
сердца задние кардинальные вены сливаются с передними кардинальными венами 
(рис. 32, 24), несущими кровь от головы и передней части тела. В результате слияния 
задних и передних кардинальных вен образуются парные кювьеровы протоки (рис. 
32, 17), впадающие в венозную пазуху (рис. 32,1). В нее же впадает несущая кровь от 
нижних частей головы нижняя яремная вена (рис. 32, 25). 
От кишечника кровь собирается в подкишечную вену, которая около печени пере-
ходит в воротную вену печени (рис. 32,19). Эта вена распадается на систему капил-
ляров, т. е. образует воротную систему печени (рис. 32, 20). По выходе из воротной 
системы печени кровь по короткой печеночной вене (рис. 32,21) попадает в венозную 
пазуху. Боковых вен, свойственных хрящевым рыбам, у костистых рыб нет. 
Парные плавники снабжаются кровью по самостоятельным кровеносным сосу-
дам: грудные - подключичными венами (рис. 32, 22) и артериями, брюшные - под-
вздошными (рис. 32, 23). 
У костистых рыб, как и у хрящевых, один замкнутый круг кровообращения. В 
сердце рыб находится только венозная кровь. Сокращениями сердца эта кровь на-
правляется в жабры через брюшную аорту и жаберные артерии. В дыхательной сис-
теме проходит освобождение от углекислого газа и насыщение кислородом. Насы-
щенна кислородом артериальная кровь, выходящая из жаберной системы, по много-
численным артериям направляется к различным органам и тканям тела, где проис-
ходит обратный процесс: отдача кислорода из крови в ткани и насыщение крови 
углекислотой, т. е. превращение крови из артериальной в венозную. По системе вен 
венозная кровь возвращается в сердце. Понятия «артериальная» и «венозная» 
кровь определяют качественные отличия в газовом составе крови. Эти понятия не 
всегда совпадают с названиями кровеносных сосудов. Так, по брюшной аорте (арте-
рии) и по приносящим жаберным артериям движется венозная кровь. Независимо от 
состава крови артериями называют сосуды, по которым кровь идет от сердца, а ве-
нами - сосуды, по которым кровь направляется к сердцу. 
З а к л ю ч е н и е 
Эволюция костных рыб, как представителей водных челюстноротых, пошла бо-
лее интенсивными темпами за счет прогрессивного развития организации водных 
челюстноротых. В ходе филогенеза эта группа водных позвоночных животных при-
обрела широкий спектр прогрессивных черт организации, способствующих повыше-
нию их уровня жизнедеятельности и широким адаптационным возможностям. 
Самое важное эволюционное приобретение костных рыб - развитие у них кос-
тного скелета. Наличие костной ткани, превосходящей хрящ в прочности, придало 










Развитие костной ткани костистыми рыбами - достаточно сложный гистологи-
ческий процесс. Он шел двумя независимыми путями, каждый из которых привел к 
образованию разнотипных костных тканей. Первый путь - замена хрящевой ткани, 
составляющей основу скелета зародыша, которая постепенно замещалась костной. 
Так возникли хондральные (замещающие или первичные) кости. В другом случае, 
костная ткань формировалась непосредственно в соединительнотканном слое кожи 
(кориуме) независимо от хрящевого скелета. По такому пути развивались кожные 
(покровные, или вторичные накладные) кости. Вторичные костные образования спо-
собствовали большому разнообразию форм костных рыб, приспособившихся к раз-
нообразным условиям обитания. 
Образование плавательного пузыря, как гидростатического органа, снизило 
энергозатраты организма при движении. 
Активный механизм дыхания за счет движения жаберных крышек повысил уро-
вень газообмена, а значит и общего метаболизма. 
Головной мозг костных рыб более примитивен по сравнению с хрящевыми ры-
бами. Его относительные размеры невелики. В переднем мозге его крыша эпители-
альная, там нет нервного вещества. Боковые желудочки не разделены между собой. 
Система размножения костных рыб примитивна: внешнее оплодотворение, раз-
витие с метаморфозом и отсюда высокая детская смертность. Очень высокая плодо-
витость, которая, у отдельных представителей костных рыб, может превышать мил-
лион икринок (треска, рыба-луна и др.). Это помогает поддержать необходимый уро-
вень численности популяций каждого вида 
Однако, несмотря на некоторые примитивные черты, общий уровень организа-
ции костных рыб несравненно выше, чем у хрящевых, что и послужило причиной их 
мощного прогрессивного развития. 
В настоящее время костные рыбы насчитывают более 20 тыс. видов, распрос-
траненных по всем разнообразным водоемам Земли. У нас в Беларуси обитает 61 
вид костистых рыб, населяющих озера и реки республики. 
В о п р о с ы д л я с а м о к о н т р о л я п о т е м е 
1. На какие отделы (топографически) делится скелет рыб? 
2. Чем отличается скелет костистых рыб от скелета хрящевых рыб? Перечислите эти 
отличия. 
3. Что такое основные (первичные) или замещающие (хондральные) кости? 
4. Какие кости называются вторичными (накладными или дермальными)? 
5. Чем отличаются покровные кости от первичных костей? 
6. В чем отличия в строении позвонков туловищного и хвостового отделов? В чем их 
сходство? 










8. Каково основное назначение гемапьного и спинномозгового каналов амфицельных 
позвонков? 
9. Как соединяются позвонки костистых рыб между собой? 
10. Приведите примеры костных рыб, у которых мозговой череп остается хрящевым. 
11. Какой тип причленения челюстной дуги к мозговому черепу свойствен костным ры-
бам? Приведите примеры рыб с другим типом черепа. 
12. Какая покровная кость образует основную часть нижней челюсти? 
13. Как образовалась жаберная крышка у костных рыб? Назовите кости жаберной крыш-
ки. 
14. Какие типы плавников называются бисериальным, унисериальным и дифицеркаль-
ным? Приведите примеры рыб, имеющих такие типы плавников. 
15. Какую функцию выполняют лепидотрихии и птеригиофоры? В состав какого скелета 
они входят? 
16. Что такое первичный и вторичный плечевой пояс? Какие элементы входят в его со-
став? 
17. Чем отличается строение сердца костных рыб от сердца хрящевых рыб? Приведите 
примеры костных рыб, у которых хорошо развит артериальный конус. 
18. Какой мускулатурой обладают луковица аорты и артериальный конус? 
19. Сколько жаберных артерий у костных рыб? На каких жаберных дугах они располага-
ются? 
20. Что такое головной круг? Как он образуется у костистых рыб? 
21. В какой почке костных рыб образуется воротная система почки? 
22. В какой группе костных рыб возникает легочный круг кровообращения? 
23. Перечислите отличительные особенности кровеносной системы костных и хряще-
вых рыб. В чем сходство этих систем? 
24. Приведите примеры рыб, приспособленных к жизни в толще воды, в зарослях расти-
тельности, непосредственно на дне и т. д. 
25. Чем отличается рыбоводство от рыборазведения? 
26. Каково значение рыб в народном хозяйстве? 
27. Где проходит газообмен? Какие сосуды принимают в нем участие? 
28. Какая по составу кровь в сердце рыб? 










Тема 6. СИСТЕМАТИКА КРУГЛОРОТЫХ 
И РЫБ (CYCLOSTOMATA и PISCES) 
Класс Круглоротые (Cyclostomata) малочисленный, в нем около40 видов бесче-
люстных позвоночных. Это наиболее древние животные из современных позвоноч-
ных. Они имеют ряд примитивных черт строения: скелет частично хрящевой (висце-
ральный скелет), частично соединительно-тканный (хорда, миосепты). Тело имеет 
червеобразную форму и покрыто голой слизистой кожей. Челюстей нет, питание па-
разитическое полностью или частично. Конечности непарные. 
Класс Круглоротые включает два подкласса: Миноги (Petromyzones) и Миксины 
(Myxini). В каждом подклассе по одному отряду. Отряд Миногообразные 
(Petromyzoniformes) включает 20-24 вида пресноводных и проходных животных. В 
Беларуси обитает 2 вида - мелкая европейская ручьевая минога (Lampetra planer.i) и 
минога украинская (Lampetra mariae). На территории Беларуси в реках Балтийского 
бассейна - Вилии, Зап. Буг, Зап. Двина и Неман ранее редко встречалась речная ми-
нога (Lampetra fluviatilis). В настоящее время численность ее неизвестна и по этой 
причине она занесена в Красную книгу Республики Беларусь. 
Отряд Миксинообразные (Myxiniformes) включает 18 видов рыбообразных су-
ществ, обитающих в морях около дна. 
Промысловое значение круглоротых крайне мало. 
Класс Костные рыбы (Osteichthyes) крупный - он объединяет более 20 тыс. ви-
дов современных рыб. Разделяется на два подкласса по особенностям строения 
хвостовых плавников - подкласс Лучеперые рыбы (Aсtinopterygii) и подкласс Лопас-
теперые рыбы (Sarcopterygii). 
Первый подкласс - это современная процветающая группа видов, идеально 
приспособленных к жизни в водоемах самых разных типов: пресных, морских, тропи-
ческих, арктических и даже горячих. 
Рыбы подкласса Лучеперых разделены на два надотряда - Ганоидные и Костис-
тые. Эти отряды различны по строению, численности и распространению. 
Надотряд Ганоидные (Ganoidomorfa) - немногочисленная (40 видов) группа. Это 
рыбы примитивного строения, спорадичного распространения, покрытые древней 
ганоидной чешуей. В надотряде - 4 отряда. Самый крупный отряд - осетрообразные 
включает 25 видов, из них 1 вид - стерлядь - обитает в Беларуси. Остальные три от-
ряда немногочисленны, обитают в пресных водоемах тропической Африки, южной, 
центральной и северных частях Америки. Это рыбы древнего происхождения, сохра-
нившие много примитивных черт строения (например, неполное окостенение скеле-
та и др). 
Надотряд Костистые рыбы (Teleostei) крупный таксон, включает 30-40 отрядов, 
объединяющий около 20 тысяч видов. Эти виды широко распространены по всем во-










ражено в названии надотряда. Чешуя костная, тонкая, циклоидная и ктеноидная 
обеспечивает высокую подвижность тела в воде. 
Второй подкласс насчитывает всего 11 древних эволюционно угасающих видов. 
Места распространения этой группы по Земному шару - Австралия, Африка, Ю. Аме-
рика. Поэтому Лучеперые рыбы являются основными объектами изучения этой темы. 
Систематика лучеперых сложна и не все ихтиологи согласны в этом друг с другом. 
На территории Беларуси находится много рек (около 20 тыс.) и озер (около 10 
тыс.), т. е. природная среда для обитания рыб благоприятна. В реках и озерах обита-
ют рыбы 61 вид, из них 46 видов местных, и 12 видов, завезенных из других геогра-
фических областей для акклиматизации и разведения: радужная форель, сиг, пе-
лядь, амуры (черный, белый), серебристый карась, амурский сазан, толстолобики 
(обыкновенный и пестрый), буффало (черный, малоротый и большеротый) и амери-
канский сомик. Совсем недавно ихтиологами Беларуси открыты в бассейне Днепра 
три новых вида - бычок-цуцик, белоперый пескарь и колюшка малая южная. 
Реки, текущие по Беларуси относятся к двум бассейнам - Черного и Балтийского 
морей. Это отражается на видовом разнообразии рыб. Половина видов рыб являет-
ся общей для рек и Черного и Балтийского бассейнов, другая половина - существен-
но отличаются.Так для рек Черного моря характерны стерлядь, белоглазка, бы-
чок-песчаник, синец и некоторые другие. Для рек Балтийского бассейна - обыкно-
венный хариус, снеток, европейская ряпушка, европейский угорь, колюшка трех-
иглая и девятииглая и некоторые другие. В целом распределение видов рыб по во-
доемам республики неоднородно и определяется историческими условиями форми-
рования ихтиофауны. 
Среди рыб, обитающих в водоемах Беларуси редких и исчезающих 10 видов. 
Это виды, занесенные в Красную книгу Республики Беларусь: отряд осетрообраз-
ные - стерлядь; отряд лососеобразные - обыкновенный лосось (семга), обыкновен-
ная кумжа, ручьевая форель, европейский хариус, европейская корюшка (снеток), 
европейская ряпушка; отряд карпообразные - обыкновенный усач, обыкновенный 
рыбец, обыкновенный подуст. 
0 Л а б о р а т о р н о е занятие 8. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е К Р У Г Л О Р О Т Ы Х И 
Р Ы Б 
Материал и оборудование 
1. Влажные препараты фиксированного материала костных и хрящевых рыб стран 
СНГ и Республики Беларусь. 
2. Эмалированные ванночки. 
3. Пинцеты анатомические. 
4. Препарировальные иглы. 
5. Лупы 4 - 6 х. 










^ С а м о с т о я т е л ь н а я работа 
Задание 1. Определение рыб 
А. Рассмотрите фиксированных рыб. По наличию характерных признаков для 
каждой систематической группы по определителю последовательно распределите 
их принадлежность к классу, подклассу, надотряду и отряду. 
Б. По указанию преподавателя отдельных представителей рыб отечественной 
ихтиофауны определите два вида, используя при распределении специальные 
определители. 
Задание 2. Распределить определяемых рыб по жизненным формам 
Весь коллекционный материал разобрать и распределить по экологическим 
группам (придонные, пелагические и т. д.). Выявить черты сходства и различия у 
сходных по образу жизни представителей разных отрядов рыб. 
В представленной таблице 1 внесены основные систематические группы костис-
тых рыб, обитающие как в Беларуси, так и в мире, а также рыбы, имеющие большое 
хозяйственное значение. Упомянуты и виды, имеющие существенное научное зна-
чение. 
По указанию преподавателя студенты делают устные краткие обобщения о наи-
более значимых группах. 
Примерные темы сообщений: 
Проведите количественный анализ отрядов подкласса Лучеперые рыбы (срав-
ните численность видов в отрядах, выделите наиболее крупные, а также малочис-
ленные, укажите места их распространения по земному шару). 
Сделайте анализ видов в отрядах Лучеперых рыб по среде обитания (выделите 
морских, пресноводных, а также обитателей и морей и пресных вод). 
Проанализируйте рыб и рыбообразных Беларуси: 
укажите отряды, семейства, их количественные характеристики, распростране-
ние в водоемах Беларуси; 
укажите особенности биологии рыб - питание, размножение и развитие; 
укажите аборигенных и акклиматизированных, а также оседлых и проходных 
рыб. 
Осветите вопрос о хозяйственном значении рыб, укажите наиболее значимые 
виды, а также «сорные» рыбы. 

























































































































































































































30 Хи ме ро вые 
Chimaeridae 








25 Осет ро вые 
Acipenseridae 
Осетры: русский, 




















































































































































































































венный, носарь и 
Балона 

























































































































































ПРИМЕЧАНИЕ: наклонным шрифтом (красноперка, язь, лещ, карась, линь и др.) выде-
лены виды рыб, обитающих в водоемах Беларуси. 
З а к л ю ч е н и е 
Костные рыбы по видовому разнообразию составляют почти половину подтипа 
Позвоночные. Основное эволюционное преимущество костных рыб по сравнению с 
хрящевыми - костный скелет, более легкий и прочный. Окостенение происходит дву-
мя путями: окостенение хрящевого скелета, когда хрящ полностью замещается кост-
ной тканью. Так возникают хондральные или первичные кости. Второй путь окосте-
нения скелета - развитие костной ткани в соединительнотканном слое кожи (дерме). 
Так развиваются кожные или покровные или вторичные или замещающие дермаль-
ные кости. В процессе эволюции первичные и вторичные кости слились в единый 
костный скелет. 
Большое значение у костных рыб имеет плавательный пузырь, отсутствующий 
у хрящевых. Плавательный пузырь - гидростатический орган, увеличивающий пла-
вучесть и маневренность рыб и этим снижающий затраты энергии при движении. 
Пищеварительная система костных рыб отличается увеличением длины кишеч-
ника и развитием пилорических выростов. Эти две особенности значительно увеличи-
вают пищеварительную поверхность кишечника, а значит и активность пищеварения. 
Органы дыхания - жабры - костных рыб по сравнению с хрящевыми более ин-
тенсивно омываются водой, благодаря движению жаберных крышек. Поэтому газо-
обмен у этой группы рыб более интенсивный. 
Высокая интенсивность пищеварительной и дыхательной систем обеспечивают 
высокий уровень обмена веществ. 
Почки костных рыб, как и у хрящевых, мезонефрического типа - туловищные по-










большого количества жидкой мочи, так поддерживается осмотическое постоянство 
организма. Морские Костные рыбы пьют много морской воды, их почки выделяют 
мало концентрированной мочи. Избыток солей выделяется не только через почки, но 
и через жабры. 
Половая система костистых рыб своеобразна: очень короткие половые протоки, 
образованы из оболочек гонад, а не из вольфовых или мюллеровых каналов. Счита-
ют, что это связано с высокой плодовитостью костистых рыб: тысячи и даже миллио-
ны половых клеток легко выводятся наружу через короткие половые протоки. 
Прогрессивные физиологические особенности строения костных рыб наиболее 
полно выражены в надотряде костистые рыбы - это молодая прогрессивная и много-
численная (20 тыс. видов) группа класса костные рыбы. 
В реках и озерах Беларуси обитают 61 вид костистых рыб. Самыми многочис-
ленными являются отряд карпообразные (32 вида), лососеобразные (10 видов), оку-
необразные (7 видов); малочисленны - осетрообразные (1 вид - стерлядь), угреоб-
разные (1 вид-угорь европейский), трескообразные (1 вид-налим), колюшкообраз-
ные (3 вида) и сомообразные (3 вида). 
Анализ имеющихся данных свидетельствуют о том, что максимальный вылов 
рыбы из естественных водоемов и водотоков Беларуси был достигнут рыбохозя-
йственными предприятиями в 50-е годы прошлого столетия и составлял более 3 тыс. 
тонн. Так как в те годы промысел не был регламентирован, то к началу 70-х гг. прои-
зошло снижение промысловых уловов до уровня 2 тыс. т. С начала 90-х гг. произош-
ло еще одно снижение промысловых уловов рыбы, обусловленное дестабилизаци-
ей социально-экономических процессов в республике, негативно отразившихся и на 
рыбном хозяйстве. Стабилизировавшиеся в конце XX ст. на уровне около 1 тыс. тонн 
промысловые уловы рыбы в последние годы вновь несколько снизились (рис. 33). 
Среднегодовой вылов рыбы из естественных водоемов/водотоков Беларуси за 
последние 10 лет колебался в пределах 582,94-1018,59 т., что в среднем составляет 
т. (табл. 2). При этом за последние 3 года среднегодовой вылов рыбы оказался не-
сколько ниже среднегодового за 10 лет. Согласно промысловой статистике в 2004 г. 
из естественных водоемов и водотоков Беларуси (озера, водохранилища и реки) 
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Рисунок 33 -Динамика вылова (ц) рыбы из естественных водо-
емов/водотоков Беларуси 
Таблица 2 
Промысловый вылов рыбы из естественных водоемов/водотоков Беларуси 
за последние 10 лет 
Год Всего, 
тонн 
Реки Озера Водохранилища 
тонн % тонн % тонн % 
1997 781,51 157,57 20,2 502,64 64,3 121,30 15,5 
1998 697,43 84,89 12,2 499,20 71,6 113,34 16,3 
1999 966,35 203,10 21,0 607,83 62,9 155,42 16,1 
2000 997,02 184,02 18,5 627,47 62,9 185,54 18,6 
2001 970,19 168,9 17,4 626,28 64,6 175,01 18,0 
2002 1018,59 211,10 20,7 611,70 60,1 195,79 19,2 
2003 800,21 187,70 23,5 472,20 59,0 140,31 17,5 
2004 582,94 172,64 29,6 307,76 52,8 102,54 17,6 
2005 592,68 177,85 30,0 302,69 51,1 112,14 18,9 
2006 623,76 5 23,3 378,06 60,6 100,65 16,1 










Основными промысловыми видами являются плотва, густера, окунь (60-70%). 
Более ценные - щука и лещ - занимают меньшую долю - 11% и 13% соответственно. 
1. Сколько видов рыб обитает на земном шаре, в Беларуси? 
2. К каким классам и подклассам относятся современные рыбы? По каким признакам 
выделяются эти систематические группы? 
3. Какие отряды рыб мировой и отечественной ихтиофауны являются самыми много-
численными и малочисленными по числу видов? 
4. Перечислите признаки следующих отрядов Костистых рыб: осетрообразные, лосо-
сеобразные, угреобразные, карпообразные, сомообразные, трескообразные, ко-
люшкообразные, окунеобразные. 
5. К каким отрядам относятся рыбы Республики Беларусь? 
6. Что Вы понимаете под аборигенными видами? Каких аборигенных рыб Беларуси Вы 
знаете? 
7. Акклиматизация и интродукция - это одно и тоже? 
8. Приведите примеры рыб, акклиматизированных в Беларуси. 
9. Какие виды рыб занесены в Красную книгу Республики Беларусь? 
10. Что такое рыболовство и рыборазведение? 
11. Какое количество рыбы вылавливается в нашей республике? 
12. Какие виды рыб в Беларуси являются промысловыми? Есть ли среди них ценные и 
малоценные виды? Перечислите. 
13. Укажите систематическое различие понятий «костные рыбы» и «костистые рыбы». 
14. В каких подклассах и надотрядах находятся древние примитивные виды рыб? Назо-
вите эти виды. Каково их эволюционное значение? 










Тема 7. ВНЕШНЕЕ И ВНУТРЕННЕЕ 
СТРОЕНИЕ ЧЕТВЕРОНОГИХ (TETRAPODA) 
Н а д к л а с с Ч е т в е р о н о г и е ( T e t r a p o d a ) 
Наземные позвоночные появились в каменноугольном периоде истории Земли. 
Это были древние примитивные земноводные - стегоцифалы. Освоение наземных 
территорий стало возможным с появлением в организме амфибий новых систем: 
органов легочного дыхания, сердечно-сосудистой системы, наземных конечностей, 
произошли изменения в висцеральном скелете и др. 
В надкласс Тетрапода (Tetrapoda) включает четыре класса: Земноводные 
(Amphibia), Пресмыкающиеся (Reptilia), Птицы (Aves) и Млекопитающие (Mammalia). 
Класс Земноводные относится к группе Anamnia. Остальные три класса - к группе 
Amniota. 
Класс Земноводные (Amphibia) 
Это первые наземные позвоночные, появившиеся на Земле в далеком каменно-
угольном периоде, когда климат был влажным и теплым. 
Современные земноводные включают 2,5-7 тыс. видов (мнение различных ав-
торов о количестве видов не совпадает). Большая часть этих животных сосредоточе-
на во влажных тропических и субтропических регионах Земли. 
Класс земноводные разделен на два подкласса по строению позвонков - Дуго-
позвонковые (Apsidospondyli) и Тонкопозвонковые (Lepospondyli). 
В Беларуси обитает 13 видов амфибий. Невысокая среднегодовая температура 
(12°С) ограничивает распространение этих животных. 
Из обитающих в Беларуси земноводных 2 вида относятся к отряду хвостатых 
(Urodela) и 11 - к отряду бесхвостых (Anura). Подробнее этот вопрос будет рассмот-
рен в разделе «Систематика амфибий». 
0 Л а б о р а т о р н о е занятие 9. В С К Р Ы Т И Е Л Я Г У Ш К И 
Систематическое положение объекта 
Тип Хордовые, Chordata 
Подтип Позвоночные, Vertebrata 
Группа Челюстноротые, Gnathostomata 
Надкласс Четвероногие, Tetrapoda 
Класс Земноводные, Amphibia 
Подкласс Дугопозвонковые, Apsidospondyli 
Надотряд Прыгающие, Sailentia 










Семейство Настоящие лягушки, Ranidae 
Представитель - Травяная лягушка, Rana temporaria L. 
Материал и оборудование 
1. Фиксированные лягушки. 
2. Эмалированные ванночки. 
3. Скальпели. 
4. Ножницы хирургические. 
5. Пинцеты анатомические. 
6. Препарировальные иглы. 
7. Булавки. 
8. Вата гигроскопическая. 
9. Марлевые салфетки. 
10. Таблицы, учебники, учебно-методические пособия. 
^ С а м о с т о я т е л ь н а я работа 
Задание 1. Внутреннее строение лягушки 
Рассмотрите вскрытую травяную лягушку. Зарисуйте общее расположение 
внутренних органов лягушки, обозначив: пищевод, желудок, кардиальную часть же-
лудка, пилорическую часть желудка, двенадцатиперстную кишку, поджелудочную 
железу, тонкую кишку, прямую кишку, селезенку, клоаку, печень, желчный пузырь, 
желчный проток, брыжейку, легкие, почки, мочеточники, парные отверстия мочеточ-
ников в кпоаке, мочевой пузырь, половые органы, сердце, артериальный конус, ле-
вую и правую дуги аорты. 
Задание 2. Строение мочеполовой системы лягушки 
Познакомьтесь с особенностями строения мочеполовой системы самца и самки 
лягушки. В альбомах зарисуйте рисунки, обозначив на них: почки, мочеточники, по-
лость клоаки, мочеполовое и мочевое отверстия, мочевой пузырь, отверстие моче-
вого пузыря, жировые тела, надпочечники, семенники, семявыносящие канальцы, 
семенные пузырьки, левый яичник, левый яйцевод, маточный отдел яйцевода, пря-
мую кишку, анус. 
Внешний вид 
При осмотре животного отметьте отделы тела: голову, туловище, передние и за-
дние конечности. Шея внешне незаметна. Задние ноги длиннее передних - приспо-
собление к прыганью. Каждый тип конечностей сходен по строению - состоит из 
трех отделов, оканчивается пальцами. Передняя конечность состоит из плеча, 
предплечья, кисти с четырьмя пальцами; задняя конечность - из бедра, голени, сто-
пы с 5-6 длинными пальцами, которые соединены плавательной перепонкой. Это 










При осмотре головы отмечаем крупные выпуклые глаза с подвижными веками. 
На фиксированной лягушке убедитесь в подвижности век, приподняв их пинцетом. 
На конце морды расположены парные ноздри. Они открываются в ротовую по-
лость хоанами. Позади глаз находится хорошо заметные круглые участки кожи. Это 
барабанные перепонки, они закрывают полость среднего уха и с каждой стороны го-
ловы улавливают колебания звуковых волн, передавая их через слуховую косточку 
среднего уха (стремя) к аппарату внутреннего уха. 
У конца тела располагается клоака. Кожа лягушек мягкая и слизистая с брюшной 
стороны светлая, со спины - более темная. В коже много слизистых клеток. Они рас-
полагаются в дерме, выводные протоки открываются на поверхности кожи. Слизь 
обильно покрывает тело, препятствуя высыханию кожи. Это обеспечивает кожное 
дыхание, т. к газообмен возможен только во влажной среде. Кроме того, слизь обла-
дает бактерицидным свойством и уничтожает болезнетворные организмы. У некото-
рых земноводных слизь имеет едкий неприятный вкус, что отпугивает хищников. Та-
ковы жабы, жерлянки. У некоторых тропических земноводных слизь ядовита. По бо-
кам тела у лягушек тянутся спиннобоковые складки кожи. Кожа земноводных неплот-
но прилегает к телу, т. к. между кожей и мышцами расположены большие лимфати-
ческие полости. Если взять пинцетом участок кожи, он легко оттягивается от тела 
животного. Мускулатура взрослых амфибий теряет метамерность и имеет порцион-
ное строение: сильно дифференцированные группы мышц (порции) выполняют 
определенные функции (например, мышцы конечностей). Такой тип строения мышц 
наиболее продуктивен при сложных движениях. 
Внутреннее строение 
Строение ротовой полости. В ротовой полости земноводных появляются ти-
пичные черты ротовой полости наземных позвоночных. 
Для изучения объекта нужно разрезать челюстные суставы, и широко раскрыть 
ротовую полость и рассмотреть ее строение. У лягушек мелкие зубы расположены 
на верхней челюсти, на нижней зубов нет. У других видов амфибий иное расположе-
ние зубов. Мускулистый язык прикреплен к нижней челюсти своим передним концом. 
Язык способен значительно растягиваться, покрыт липкой слюной. Выбрасываясь 
вперед, язык «ловит» добычу: к нему легко прилипают насекомые, слизни и другие 
животные. У лягушек конец языка раздвоен на конце. У других видов земноводных он 
может быть другой формы. На верхней челюсти в начале ротовой полости находятся 
внутренние ноздри или хоаны. Если ввести во внутреннюю ноздрю препарироваль-
ную иглу, то она выйдет из наружной ноздри. 
Немного позади хоан видны сошниковые зубы. Они расположены на костях дна 
черепа - сошника. В ротовой полости видны глазные яблоки, которые могут опус-











Около челюстных суставов видны отверстия евстахиевых труб, ведущих в 
полость среднего уха. Через евстахиевы трубы выравнивается давление во внеш-
ней среде и в полости среднего уха. Игла, введенная в евстахиеву трубу, выходит на-
ружу через барабанную перепонку. В глубине нижней челюсти находится небольшая 
выпуклость. Если провести по ней иглой, то увидим продольная щель - это гортань, 
через которую воздух попадает в легкие. Гортань образованна парными черпаловид-
ными хрящами. 
В углах рта у самцов расположены отверстия резонаторов. В глубине ротовой 
полости начинается пищевод. У амфибий он короткий. 
Пищеварительная система. Сравнительный анализ с рыбами показывает даль-
нейшее усложнение и дифференцировку пищеварительной системы земноводных. 
Пищеварительный тракт начинается ротовой щелью и ведет в ротоглоточ-
ную полость. На нижней стороне ротовой полости, позади языка и гортанной щели, 
располагается широкое отверстие - вход в короткий пищевод. В ротовой полости по-
мещается язык с хорошо развитой собственной мускулатурой (в отличие от рыб). В 
нее же открываются протоки слюнных желез, которые впервые появляются у назем-
ных позвоночных животных. Форма языка, его прикрепление к челюстям и дну рото-
вой полости иногда имеют важное систематическое значение (кругпоязычные, на-
стоящие лягушки и т. д.). 
Пищевод (рис. 34, 1) переходит в изогнутый объемистый желудок (рис. 34, 2), 
обладающий мускульными стенками. Пилорическая часть желудка (рис. 34,4) силь-
но изгибается и кольцевой перетяжкой обособляется от тонкого кишечника - двенад-
цатиперстной кишки (рис. 34,5). Последняя представляет собой начало тонкого ки-
шечника. В брыжейке между желудком и двенадцатиперстной кишкой в виде желто-
ватого тела лежит поджелудочная железа (рис. 34, 6). Тонкая кишка (рис. 34, 7), об-
особляющаяся от двенадцатиперстной кишки, имеет меньший диаметр и является 
продолжением последней. Образовав множество петель и изгибов, тонкая кишка пе-
реходит в широкую прямую кишку (рис. 34, 8), открывающуюся в клоаку- расшире-
ние задней части прямой кишки (рис. 34, 10). Отверстие прямой кишки - анус откры-
вается на спинной стороне клоаки. Весь кишечник поддерживается слизистой склад-
кой - брыжейкой, крепящейся к спинной стороне полости тела. 
По сравнению с костистыми рыбами, пищеварительные железы - печень (рис. 
34,11) и поджелудочная железа (рис. 34, 6) хорошо развиты. Печень представляет 
собой компактный трехлопастной орган, располагающийся сразу за сердцем. На ни-
жней поверхности ее центральной лопасти размещается овальный желтовато-чер-
ный мешочек -желчный пузырь (рис. 34,12). Секреты печени по протокам желчно-
го пузыря (рис. 34, 13) вливаются в двенадцатиперстную кишку. Протоки поджелу-
дочной не имеют прямой связи с начальным отделом кишечника. Они впадают в две-
надцатиперстную кишку через проток желчного пузыря. Как желудок и кишечник, пе-










Рисунок 34 - Общее располо-
жение внутренних органов 
самки лягушки: 
1 - пищевод; 2 - желудок; 3 -
кардиальная часть желудка; 4 -
пилорическая часть желудка; 
5 - двенадцатиперстная кишка; 
6 - поджелудочная железа; 7 -
тонкая кишка; 8- прямая киш-
ка, 9 - селезенка; 10 - клоака 
(вскрытая); 11-печень; 12-
желчный пузырь; 13 - желчный 
проток; 14 - брыжейка; 15 -
легкие; 16-почка; 17-моче-
точник; 18 -парныеотверстия 
мочеточников в клоаке; 19-
мочевой пузырь; 20 - правый 
яичник (левый удален); 21 -
правый яйцевод; 22 - маточ-
ный отдел яйцевода; 23 - сер-
дце; 24 - артериальный конус; 
25 - левая дуга аорты; 26 -
правая дуга аорты. 
В брыжейке тонкого кишечника и нижнего конца желудка размещается селезен-
ка (рис. 34, 9) - орган кроветворения и депо крови. В ней происходит образование 
форменных элементов крови - эритроцитов, лейкоцитов. При длительных движени-
ях амфибий, при кровопотерях, дополнительная кровь выделяется в кровяное русло 
и распространяется по организму лягушки. Селезенка не имеет отношения к пищева-
рительной системе, однако рассматривается вместе с ней, поскольку топографичес-
ки располагается рядом с кишечником. 
Дыхательная система. В отличие от рыб, органы дыхания взрослыхземновод-
ных наземного типа - легкие, которые представляют собой тонкостенные мешки 
овальной формы с эластичными стенками. Внутренняя поверхность легких имеет 
небольшую ячеистость, которая создана небольшими выростами - септами, распо-
лагающимися на внутренней стороне легких. Такое строение легких увеличивает их 
емкость. Однако из-за их несовершенства (малая поверхность окисления) они не яв-
ляются единственными органами дыхания. Их общая внутренняя поверхность у зем-
новодных примерно равна или несколько меньше поверхности кожи (в отличие от 
других наземных позвоночных животных). Поэтому дополнительным органом дыха-
ния амфибий является кожа. 
В связи с легочным дыханием у земноводных сформировались воздухопрово-










бесхвостых амфибий легкие открываются в гортанно-трахейную камеру. Она обра-
зована гортанными хрящами и открывается щелью в ротоглоточную полость. Найди-
те легкие во вскрытой лягушке. Отрежьте одно из них и вскройте его. Убедитесь в на-
личии легочной полости и незначительной ячеистости строения стенок легкого. 
Механизм дыхания земноводных, в отличие от всех других наземных позвоноч-
ных животных, примитивный - нагнетательного типа. Роль насоса выполняет ро-
тоглоточная полость. При опускании дна ротоглоточной полости воздух засасыва-
ется через ноздри в ротовую полость. Гортанная щель, отграниченная от ротовой 
полости несколькими хрящами, в это время закрыта. На следующей фазе механизма 
дыхания наружные ноздри закрываются и одновременно открывается гортанная 
щель. При опускании дна ротоглоточной полости в ней создается отрицательное 
давление и в ротовую полость поступает воздух из легких и смешивается там с ат-
мосферным воздухом, поступившим из окружающей воздушной среды. 
При закрытых ноздрях и открытой гортанной щели воздух из ротовой полости, 
при поднятии ее дна, проталкивается в легкие. Затем гортанная щель закрывается, а 
дно ротовой полости прижимается к небу и выталкивает остатки смешанного возду-
ха через открывшиеся ноздри в окружающую воздушную среду. При этом постоянно 
происходит чередование первой и второй фазы вдоха и выдоха. 
Помимо активного участия гортанной щели в процессах дыхания, она имеет 
очень важное значение в воспроизведении звуков - кваканья. На внутренней повер-
хности черпаловидных хрящей, поддерживающих гортань, располагаются голосо-
вые связки. При их колебании, вызванном прохождением воздуха через гортань, 
возникают разнообразные звуки, специфичные для каждого вида земноводных. Эти 
звуки усиливаются резонаторами и являются специфическими для каждого вида 
амфибий, что позволяет определять этих животных по голосам во время брачного 
периода. «Поют» только самцы. 
Кроме легочного и кожного дыхания, у земноводных есть и жаберное. Оно функ-
ционирует у головастиков бесхвостых и хвостатых, а также у некоторых взрослых 
представителей примитивных хвостатых (протеи, сирены и др.). 
Мочеполовая система. Выделительная и половая системы позвоночных не-
разрывно связаны и рассматриваются совместно. 
Органы выделения представлены у земноводных парными компактными мезо-
нефрическими (туловищными) почками (рис. 35, 1), как и у рыб. Это удлиненные 
органы красновато-коричневого цвета, расположенные по бокам позвоночного стол-
ба в задней части полости тела. От каждой почки, по внешним краям, тянутся тонкие 
вольфовые каналы-мочеточники (рис. 35,2) туловищной почки. Вольфовы каналы 
обеих сторон открываются в клоаку (рис. 35, 3) со спинной стороны тела самостоя-
тельными мочеполовыми отверстиями (рис. 35,4). У самцов лягушек вольфовы ка-
налы выполняют функцию выделительных и половых протоков - семяпроводов. У 











Непарным отверстием в спинную часть клоаки открывается обширный двухло-
пастной тонкостенный мочевой пузырь (рис. 35,6). Попавшая в кпоаку по мочеточни-
кам моча стекает на дно кпоаки и попадает в мочевой пузырь через отверстие мо-
чевого пузыря (рис. 35, 7). В нем происходит всасывание воды из мочи. После на-
полнения мочевого пузыря, сокращениями его стенок концентрированная (обезво-
женная) моча через то же отверстие выделяется снова в клоаку, а затем - наружу. 
Такие особенности строения выделительной системы характерны для обоих полов -
и самок и самцов. 
Органами размножения служат парные семенники у самцов и парные яичники у 
самок (рис. 35, 10 и 13). Половые железы обоих полов подвешиваются на брыжейке у 
переднего края каждой почки. Здесь же - у переднего края почек и половых желез 
размещены оранжевые, или желтые жировые тела (рис. 35, 8) пальцевидной фор-
мы. Их основное назначение - резервирование питательных веществ для формиро-
вания половых клеток в период размножения - брачный период. По тыльной стороне 
почек тянутся узкие желтоватые полоски - надпочечники (рис. 35, 9) - железы 
внутренней секреции). 
Рисунок 35 - Мочеполовая система лягушек: А - самца, Б - самки; 
1 - почки; 2 - мочеточники; 3 - полость клоаки; 4 - мочеполовое отверстие; 5 - моче-
вое отверстие; 6 - мочевой пузырь; 7 - отверстие мочевого пузыря; 8 - жировые 
тела; 9 - надпочечники; 10-семенники; 11-семявыносящие канальцы; 12-семен-
ные пузырьки; 13-левый яичник; 14-левый яйцевод; 15-маточный отдел яйцево-









Половыми протоками самцов являются семяпроводы. Их роль выполняют воль-
фовы каналы. С верхней частью вольфовых каналов соединяются придатки семен-
ников. Эти структуры состоят из тонких семявыносящихканальцев (рис. 35,11), кото-
рые открываются в почечные канальцы. Последние впадают в вольфовы каналы и 
переносят туда половые продукты. Так вольфовы каналы выполняют и функцию се-
мяпроводов. 
В нижней части семяпроводов образуются особые карманообразные расшире-
ния - семенные пузырьки (рис. 35,12), служащие временным хранилищем семенной 
жидкости. Наибольших своих размеров они достигают в брачный период. Вне перио-
да размножения семенные пузырьки сильно уменьшаются. 
Парные яичники достигают очень больших размеров в период размножения и в 
этот период биологического цикла заполняют почти всю полость тела земноводных. 
В это время через внешние стенки яичников хорошо просвечиваются пигментиро-
ванные яйцеклетки. Половыми протоками самок служат парные яйцеводы (мюлле-
ровы каналы) (рис. 35,14), которые непосредственно не связаны с яичниками. Яйце-
воды открываются в полость тела передними расширенными частями - воронками 
яйцеводов (рис. 35, 17). Длина яйцеводов зависит от поры года: весной - сильно 
удлиняется, в холодное время года - сильно уменьшается. 
Яйцеводы расчленены на отделы как морфологически, так и физиологически. С 
яичниками они не связаны. 
Зрелые яйца выпадают через разрывы стенок в полость тела. Из нее они захва-
тываются воронками яйцеводов и перемещаются по ним к клоаке. В верхних отделах 
яйцеводов вокруг яйцеклеток формируются прозрачные студенистые яйцевые об-
олочки. В нижних отделах яйцеводов - маточных отделах икринки «яйца» группиру-
ются и готовы к откладке. Половые протоки самок открываются в клоаку самостоя-
тельными отверстиями - половыми, или отверстиями яйцеводов (рис. 35,18). 
У земноводных во взрослом состоянии функционируют туловищные почки. У сам-
цов вольфовы каналы имеют две функции: служат как мочеточником, так и семяпрово-
дом. Вольфовы каналы самок выполняют одну функцию - мочеточников. Роль поло-
вых протоков (яйцеводов) несут мюллеровы каналы. Оплодотворение у большинства 
амфибий наружное в воде. Личинки - головастики проходят сложный метаморфоз. 
В о п р о с ы д л я с а м о к о н т р о л я п о т е м е 
1. Из каких частей состоит тело лягушки? 
2. Как устроена кожа лягушки? 
3. Какова дыхательная поверхность легких у амфибий по отношению к поверхности 
тела? 
4. Как изменяется поступление кислорода в организм земноводного в зависимости от 
местообитаний (влажных, сухих)? 










6. Чем питаются лягушки и как они захватывают добычу? 
7. Каковы способы ловли добычи у разных систематических групп земноводных? 
8. Имеются ли слюнные железы у лягушек, если да, то какую функцию они выполняют? 
9. Каковы особенности строения пищеварительного тракта лягушки? 
10. Как называется отдел пищеварительной трубки, в который впадают секреты печени 
и поджелудочной железы у земноводных? 
11. Куда впадает проток поджелудочной железы? 
12. Какой орган располагается в петле между желудком и двенадцатиперстной кишкой? 
13. Какие ферменты изливаются в просвет кишечника по желчному протоку? 
14. Как называется особая складка брюшины, с помощью которой кишечник подвешива-
ется к стенкам полости тела? 
15. Какие пищеварительные железы хорошо развиты у земноводных? 
16. Из чего образуется клоака? Какие системы в нее впадают? 
17. Как сказывается изменение температуры среды на интенсивность пищеварения? 
18. Как меняются органы дыхания в процессе жизненного цикла лягушки? 
19. Каков механизм легочного дыхания? С какой частотой осуществляется дыхание? 
20. Какую функцию выполняют при нырянии заполненные воздухом легкие? 
21. Как изменяется строение ноздрей у земноводных в связи с легочным дыханием? 
22. Чем представлены дыхательные пути амфибий? 
23. Куда открывается гортань? Что такое гортанно-трахейная камера? 
24. Чем отличаются органы выделения головастика и взрослой лягушки? 
25. Какую функцию выполняет вольфов канал у самок и самцов лягушек? 
26. Какими отверстиями открываются в клоаку вольфовы каналы? 
27. Какую функцию выполняют мюллеровы каналы? 
28. В какой последовательности моча поступает наружу? 
29. Какую роль у лягушки играет мочевой пузырь и кожа? 
30. Как происходит процесс размножения и развитие зародыша у лягушки? 
31. Чем представлены органы размножения земноводных? 
32. Какова функция семенных пузырьков самца? 
33. В какой взаимосвязи находятся выделительные и половые протоки самок и самцов? 
34. Какую функцию выполняют жировые тела обоих полов лягушек? 
35. Какие органы водного образа жизни характерны для личиночной стадии лягушки? 
36. Какой период жизненного цикла земноводные проводят в воде и какой на суше? 
37. Какой отдел головного мозга земноводных более развит по сравнению с рыбами? 
38. В каком отделе головного мозга располагается эпифиз? Назовите его функцию. 
39. Что такое гипофиз? Какова его функция? 
40. Что та кое хи аз ма? 
41. Сколько пар головных нервов отходит от головного мозга земноводных? 
42. Каково строение внутреннего и среднего уха лягушки? 
43. Какую функцию выполняют резонаторы у самцов некоторых лягушек? 
44. Каковы отличия класса земноводных от рыб и значение лягушки как объекта физио-
логических исследований? 
45. Как выражается пойкилотермность у земноводных? 










0 Л а б о р а т о р н о е занятие 10. С Т Р О Е Н И Е С К Е Л Е Т А 
И К Р О В Е Н О С Н О Й С И С Т Е М Ы З Е М Н О В О Д Н Ы Х 
(на п р и м е р е л я г у ш к и Р О Д А R A N A ) 
Систематическое положение объекта 
Тип Хордовые, Chordata 
Подтип Позвоночные, Vertebrata 
Группа Челюстноротые, Gnathostomata 
Надкпасс Четвероногие, Tetrapoda 
Класс Земноводные, Amphibia 
Подкласс Дугопозвонковые, Apsidospondyli 
Отряд Бесхвостые, Anura 
Семейство Настоящие лягушки, Ranidae 
Представитель - Травяная лягушка, Rana temporaria L. 
Материал и оборудование 
1. Скелет лягушки. 
2. Позвонки туловищного и грудного отделов. 
3. Грудные и брюшные пояса конечностей с передними и задними конечностями. 
4. Череп. 
5. Таблицы, учебники и учебно-методические пособия. 
S З А Д А Н И Я 
Задание 1. Строение скелета земноводных 
Используя раздаточный материал, учебно-методическую литературу и таблицы 
изучите скелет земноводных. Топографически подразделите его на следующие час-
ти: череп, позвоночник, пояса конечностей и парные конечности. Зарисуйте: 
• череп лягушки, с обозначением: 
• мозговой части черепа и затылочного отдела - с боковыми затылочными 
костями, двух затылочных мыщелков и затылочного отверстия; боков черепа - с 
указанием ушного отдела, переднеушных и чешуйчатых костей; глазничного и 
обонятельного отделов; 
• висцеральной части черепа: 
• челюстной дуги и верхней челюсти с межчелюстными и верхнечелюстными кос-
тями, квадратно-скуловыми костями; нижней челюсти с зубными и угловыми костя-
ми; подъязьнного аппарата: с подъязычной пластинкой и двумя парными рожка-
ми; 
• позвоночника и его отделов - шейного, туловищного, крестцового и хвостового; 
• поясов конечностей - плечевого пояса с парными костями лопаток, коракоида-










го пояса с парными седалищными и подвздошными костями, непарного лобкового 
хряща и вертлужной впадины; 
• парных конечностей - передней конечности с плечом, предплечьем (сросшими-
ся локтевыми и лучевыми костями), кисти (запястья, пясти и фаланг пальцев); за-
дней конечности с бедром, голенью (сросшимися большой и малой берцовыми 
костями); стопы (предплюсны - две укрупненные кости в форме кольца, плюсны и 
фаланг пальцев). 
Задание 2. Строение кровеносной системы земноводных 
Рассмотрите схему кровеносной система земноводных (рис. 40, таблица). Зари-
суйте ее и обозначьте: сердце (правое и левое предсердия, желудочек, венозный си-
нус, атрио-вентрикулярные клапаны, артериальный конус), кожно-легочные арте-
рии, легочные артерии, кожные артерии, системные дуги (правую и левую), подклю-
чичные артерии, спинную аорту, копчиково-брыжеечную артерию, почечные вены, 
общие подвздошные артерии, хвостовую артерию, сонные артерии, внутренние со-
нные артерии, наружные сонные артерии, хвостовую вену, бедренные вены, ворот-
ные вены почек, воротные системы почек, брюшную вену, воротную вену печени, во-
ротную систему печени, печеночную вену, выносящие (почечные) вены, заднюю по-
лую вену, наружные яремные вены, внутренние яремные вены, плечевые вены, кож-
ные вены, подключичные вены, правую и левую передние полые вены, легочные 
вены, сонную «железу». 
Череп. В черепе земноводных, по сравнению с костными рыбами, сохраняется 
много хряща, а число окостенений сравнительно невелико. В тоже время в нем появ-
ляются признаки, свойственные типичным наземным животным. Как и у хрящевых 
рыб, мозговой череп земноводных платибазального типа, т. е. у него широкое осно-
вание и широко расставлены глазницы. 
Появилась аутостилия - небноквадратный хрящ прирастает к мозговой короб-
ке. Значительные преобразования произошли в висцеральном скелете. Развиты 
вторичные верхние челюсти из покровных костей (впервые проявившихся у костис-
тых рыб). Редуцировался жаберный аппарат. Подъязычная дуга преобразовалась в 
стремечко (элемент среднего уха) и подъязычную пластинку. 
Мозговой череп включает4 отдела: затылочный, слуховой, глазничный и обоня-
тельный отделы, прикрытые сверху крышей, снизу - дном черепа. 
В затылочном отделе образовались только парные боковые затылочные кос-
ти (рис. 36, 3) хондрального происхождения. Каждая из них образует мыщелок (рис. 
36,4), с помощью которого череп крепится к позвоночнику. Такое соединение более 
подвижно, чем у рыб. Верхняя и нижняя части затылочного отдела остаются пожиз-
ненно хрящевыми. Между боковыми затылочными костями - затылочное отвер-










Рисунок 36 - Череп лягушки. А - сверху; Б - снизу: 
1 - большое затылочное отверстие; 2 - переднеушная кость; 3 - боковые затылоч-
ные кости; 4 - затылочный мыщелок; 5- носовые кости; 6 - лобно-теменные кости; 
7 - чешуйчатая кость; 8 - сошник; 9 - парасфеноид; 10 - небная кость; 11 - хоана; 
12 - небно-квадратный хрящ; 13 - крыловидная кость; 14 - межчелюстные кости; 
15 -верхнечелюстные кости; 16- квадратно-скуловые кости 
Бока черепа в области слухового отдела состоят преимущественно из хряща. 
Вместо пяти пар ушных костей, присущих костистым рыбам, у земноводных возник-
ла лишь одна пара - переднеушные кости (рис. 36,2). С внешней стороны передне-
ушных костей к ним примыкают покровные чешуйчатые кости (рис. 36, 7). 
В передней части глазничного отдела образовалась только одна кольцевидная 
клиновидно-обонятельная кость, имеющая вид костного кольца. Сверху она при-
крыта лобно-теменными костями (рис. 36, 6), снизу - парасфеноидом (рис. 36,9). 
Обонятельный отдел (обонятельная капсула) остается сплошь хрящевой. 
Бока осевого черепа всецело состоят из хондральных костей. Исключение только че-
шуйчатая кость (покровная). 
Крыша черепа образована костями покровного происхождения. Сверху в пере-
дней части черепа располагаются парные носовые кости (рис. 36, 5), имеющие 
удлиненно-треугольную форму. Большую часть мозговой коробки лягушки прикры-
вают парные лобно-теменные кости (рис. 36,6), которые образовались в результа-
те слияния лобных и теменных костей. Это единственный случай такого срастания, 
который имеет место у позвоночных животных. 
Дно мозгового черепа прикрывает мощная покровная кость крестообразной 
формы - парасфеноид и лежащие впереди него парные сошники (рис. 36,8), на кото-
рых располагаются у лягушек специфические сошниковые зубы. Впереди сошников 










формировании дна черепа принимают участие и некоторые кости висцерального че-
репа. Так, основание глазниц подстилают крыловидные кости (рис. 36,13), а в об-
ласти обонятельных капсул к сошникам примыкают парные небные кости. 
Висцеральный отдел черепа земноводных, как и мозговой череп, сохраняет 
еще много хряща. Челюстная дуга амфибий состоит из хрящей и костных элементов. 
Роль первичной верхней челюсти выполняет небно-квадратный хрящ, прирастаю-
щий ко дну черепной коробки лягушки передними и задними концами (это автости-
лия). На нижней поверхности небноквадратного хряща образуются уже упомянутые 
покровные (кожные, или вторичные) крыловидные и небные кости. Задний отдел не-
бноквадратного хряща целиком остается хрящевым. Функцию верхних челюстей вы-
полняют вторичные челюсти, в состав которых входят покровные межчелюстные, 
или предчелюстные (рис. 36, 14), а также верхнечелюстные кости (рис. 36, 15). 
Названные кости у некоторых амфибий несут мелкие зубы. Задний конец верхнече-
люстной кости каждой стороны сочленяется с тонкой палочковидной квадратно-ску-
ловой костью (рис. 36,16). В отличие от костистых рыб, квадратная кость не разви-
вается. 
Нижняя челюсть представлена в основном меккелевым хрящем. Только самый 
ее передний конец путем хондрального окостенения превратился в маленькие пар-
ные подбородочно-челюстные кости (рис. 36,1). Снаружи меккелев хрящ прикрыт 
парными покровными зубными (рис. 36, 2) и угловыми костями (рис. 36, 3). Через 
суставной отросток меккелева хряща и угловую кость нижняя челюсть подвижно со-
членяется с задней частью небно-квадратного хряща. Это челюстной сустав. 
У земноводных происходит преобразование подъязычной дуги - один из важ-
нейших эволюционных процессов приспособления позвоночных к наземному образу 
жизни. 
Остаток жаберной полости образует полость среднего уха. Из гиомандибуля-
ре - верхнего элемента подъязычной дуги образуется слуховая косточка - стремя 
или стремечко. Эта тонкая палочковидная косточка одним концом упирается в цент-
р барабанной перепонки, а другим - в слуховую капсулу черепа в области овального 
окошка. Такое строение усиливает звуковые колебания, которые передаются во 
внутреннее ухо. 
з 
Рисунок 37-Нижняя челюсть лягушки 
1 - подбородочно-челюстные кости; 2 - зубные кости; 










Остальные элементы подъязычных дуг (гиоиды, копулы, часть жаберных дуг) 
превратились в подъязычный аппарат, укрепляющий дно ротовой полости. У бес-
хвостых амфибий он представляет собой хрящевую пластинку (тело)сдвумя пара-
ми отростков - рожек. Видоизменившиеся гиоиды направлены назад и вверх и при-
крепляются к стенкам слухового отдела мозгового черепа. К подъязычному аппарату 
прикрепляются мышцы, расположенные между ветвями нижней челюсти. Некоторая 
часть жаберных дуг образует хрящи гортани, представляющие собой остатки жа-
берных дуг. 
Позвоночник. Осевой скелет у лягушек состоит из девяти окостеневших по-
звонков. В отличие от рыб, он дифференцирован на 4 отдела: шейный, туловищ-
ный, крестцовый и хвостовой. 
Шейный отдел земноводных представлен одним единственным позвонком, со-
членяющимся подвижно с черепом при помощи двух суставных ямок. Он заметно 
отличается от туловищных позвонков небольшим телом и отсутствием поперечных 
отростков, имеет две суставные ямки для сочленения с затылочными мыщелками 
че ре па. 
Туловищный отдел состоит, как правило, из семи процельных позвонков, они 
спереди вогнуты, а сзади - выпуклы. У хвостатых амфибий их количество может 
варьировать от 14 до 63. Последний же туловищный позвонок имеет амфицельный 
(двояковогнутый) тип строения. Над телами позвонков располагаются верхние 
дуги, основания которых образуют спинномозговой канал. Верхний остистый отрос-
ток слабовыражен. С боковых сторон тел позвонков отходят парные длинные попе-
речные отростки. К концам этих отростков у хвостатых амфибий прикрепляются ко-
роткие ребра, у бесхвостых - ребра отсутствуют. Спереди и сзади к основанию вер-
хних дуг расположены прикрепляются две пары сочленовных отростков - пере-
дние и задние. С их помощью позвонки соединяются друг с другом, а также сочлене-
нием самих тел позвонков, что обеспечивается процельным типом их строения. 
Крестцовый отдел, как и шейный, представлен только одним крестцовым по-
звонком. К его массивным поперечным отросткам прикрепляются подвздошные кос-
ти тазового пояса. В отличие от туловищного позвонка, у крестцового позвонка отсу-
тствуют задние сочленовные отростки. Этот позвонок опистоцельный (двояковы-
пуклый). 
Хвостовой отдел позвоночника у взрослых земноводных состоит из одной кос-
точки - хвостовой. Она образуется во время метаморфоза головастика путем срас-
тания большого числа отдельных позвонков в одну косточку - уростиль. У хвоста-
тых земноводных этот отдел позвоночника состоит из 20 - 36 отдельных позвонков, 
которые не срастаются. 
Таким образом, в отличие от рыб, для земноводных характерна большая диф-
ференцировка осевого скелета на отделы. Одновременно прослеживается измене-










преобразования тесно связаны с наземным образом жизни и обеспечивают боль-
шую прочность позвоночника при сохранении его подвижности. Немаловажную роль 
в эволюции сыграл и тот факт, что благодаря этим преобразованиям тазовый пояс 
прочно соединен с позвоночником. Череп относительно подвижен в вертикальной 
плоскости, что предоставляет возможность лягушкам поднимать и опускать голову. 
Пояса конечностей. Конечности крепятся к плечевому и тазовому поясам. 
Пояс передних конечностей (плечевой пояс) у земноводных, как и у акуловых 
рыб, свободно лежит в толще мускулатуры туловища. Он имеет вид дуги, располо-
женной в передней части туловищного отдела. Каждая половина этой дуги состоит 
из трех типичных для наземных позвоночных парных элементов: лопаток (рис. 38, 
1), коракоидов (рис. 38, 2) и ключиц (рис. 38, 3). Все эти элементы сходятся к месту 
причленения передних конечностей - суставныхвпадин (рис. 38,4) для головок пра-
вого и левого плеча. Основная часть лопатки состоит из хондральной лопаточной 
кости. Часть лопатки остается хрящевой в виде широкого надлопаточного хряща 
(рис. 38, 5). Окостеневшая коракоидная часть пояса превратилась в мощную корако-
идную кость. Впереди от коракоида лежит хрящевой прокаракоид (рис. 38,6), на ко-
торый налегает тонкая покровная кость - ключица (рис. 38,3). 
Рисунок 38 - Плечевой пояс и передняя 
конечность лягушки: 
1 - лопатка; 2 - коракоид; 3 - ключица; 4 -
суставная впадина для головки плеча; 5 -
надлопаточный хрящ; 6 - прокоракоидный 
хрящ; 7 - грудина; 8 - предгрудинник; 9 -
хрящевая часть грудины; 10- хрящевая 
часть предгрудины; 11- плечевая кость; 
12 - головка плеча; 13 - лучевая кость; 14 -
локтевая кость; 15-лучевая кость; 16-за-
пястье; 17 -пясть; 18 -фаланги пальцев. 
Внутренние концы коракоидов и прокаракоидов правой и левой сторон сливают-
ся вместе по средней линии. Несколько позади коракоидов располагается неболь-
шая костная грудина (рис. 38, 7), а впереди нее - предгрудина (рис. 38, 8). Обе эти 
непарные кости заканчиваются хрящами. В плечевом поясе хвостатых амфибий зна-
чительно больше хряща, окостенения незначительны. Ключицы у них часто не раз-
виваются. 
Тазовый пояс (пояс задних конечностей), как и плечевой, состоит из трех эле-
ментов: парных подвздошных (рис. 39,1), седалищных (рис. 39,2), а также непарного 
лобкового хряща (рис. 39,3). Все три элемента каждой стороны соединяются в мес-
те причленения конечности и образуют сочленовные ямки - вертлужные впадины 










мощными костями являются подвздошные. Их функция - прикрепление пояса за-
дних конечностей к позвоночнику через поперечные отростки позвонка крестцового 
отдела. 
Вторая пара костей - седалищные - располагаются ниже и несколько сзади вер-
тлужной впадины. 
Третья - один лобковый - остается хрящевым. У хвостатых земноводных, по 
сравнению с бесхвостыми, хрящ значительно преобладает над костной тканью, а 
сформировавшиеся костные элементы очень малы. 
Таким образом, пояса конечностей лягушки построены по типичной схеме, при-
сущей большинству наземных позвоночных животных. Прогрессивность строения 
скелета поясов амфибий по сравнению со скелетом рыб - это появление поясов ко-
нечностей наземного типа и возникновение связи их с позвоночником (тазовый пояс). 
Усложнение строения и большая прочность поясов конечностей обеспечили одну из 
особенностей приспособления земноводных к передвижению в наземной среде. 
Парные конечности. Передние и задние конечности земноводных (как и конеч-
ности всех других классов наземных позвоночных животных) - типичные конечности 
наземного типа: они пятипальцевые; представляют систему рычагов, подвижно сое-
диненных друг с другом; способны перемещаться не только относительно корпуса 
тела, но и относительно друг друга; состоят из трех основных отделов; последний из 
отделов (дистальный) распадается в свою очередь на три подотдела. 
I отдел - плечо в передней конечности; бедро - в задней. Рассматриваемый от-
дел всегда представлен одной крупной трубчатой костью, которая соединяется сво-
им проксимальным концом с сочленовной впадиной плечевого пояса (рис. 38, 11; 
рис. 39, 5). 
II отдел - предплечье в передней конечности, голень - в задней. Предплечье 
передней конечности состоит из двух костей: локтевой (рис. 38,14) и лучевой (рис. 
38, 15) костей. У бесхвостых земноводных локтевая и лучевая кости сливаются в 
единую кость предплечья из-за их способа передвижения - скачками. У хвостатых 
Рисунок 39 - Тазовый пояс и задняя конеч-
ность лягушки: 
1 - подвздошная кость; 2 - седалищная кость; 
3 - лобковый хрящ; 4 - вертлужная впадина; 
5 - бедренная кость; 6 - головка бедра; 7 - го-
лень; 7 а - большая берцовая кость; 7 б - ма-
лая берцовая кость; 8 - предплюсна; 9 - руди-
мент VI пальца; 10 - tibiale и fibulare; 11 -










земноводных эти кости самостоятельны. Голень задней конечности состоит из боль-
шой и малой берцовых костей, сросшихся между собой у бесхвостых. 
III отдел - кисть в передней конечности, стопа - в задней. У земноводных пер-
вый (большой палец) сильно редуцирован и кисть заканчивается лишь четырьмя хо-
рошо развитыми пальцами. В свою очередь в каждом из этих отделов выделяются 
три подотдела. 
Первый подотдел в кисти - запястье (рис. 38,16). В стопе-предплюсна (рис. 39, 
8). Эти подотделы состоят из 9 - 1 0 мелких косточек, расположенных тремя рядами. 
Второй подотдел состоит из пяти удлиненных косточек, расположенных в один 
ряд: пясть (рис. 38, 15) в передней и плюсна (рис. 38,11) - в задней конечности. 
Третий подотдел - фаланги пальцев (рис. 38,18; рис. 39,12) - состоит из пяти 
продольных рядов, по нескольку косточек в каждом. 
Строение конечностей лягушки немного отличается от приведенной схемы, что 
вызвано специфическим способом ее передвижения - скачками. Эти отличия четко 
просматриваются как в передней, так и задней конечности. В передней конечности 
эти отличия сведены кследующим преобразованиям: срастанию лучевой и локтевой 
кости в одну предплечевую кость и сокращению количества пальцев до четырех. В 
задней конечности: срастаются большая и малая берцовые кости с образованием 
кости голени; сильно увеличиваются проксимальные косточки предплюсны, концы 
которых срастаются с образованием своеобразного кольца; остальные косточки 
предплюсны или редуцируются, или срастаются. Это удлиняет задние ноги и дает 
мощный толчок для прыжка. На обоих конечностях сохраняются рудименты: на пе-
редней конечности - рудимент пястной кости первого внутреннего пальца, на за-
дней - рудиментарные косточки добавочного шестого пальца. Слияние двух костей 
предплечья и двух костей голени связано с резким уменьшением необходимости 
вращательных движений кисти и стопы при перемещении прыжками. Общее удлине-
ние задних конечностей и обособление в них дополнительного рычага - приспособ-
ления к движению прыжками у бесхвостых амфибий. 
Кровеносная система. Кровеносная система земноводных претерпевает значи-
тельные преобразования, связанные с переходом амфибий к наземному образу жиз-
ни. С выходом земноводных на сушу и появлением органов атмосферного дыхания -
легких у взрослых животных возникли трехкамерное сердце и второй (легочный) 
круг кровообращения. Образование и развитие легких сопровождалось перестройкой 
кровеносной системы. Из первой пары приносящих жаберных артерий образуются 
сонные артерии. Вторая пара жаберны/х артерий дает начало дугам спинной аор-
тыI. Четвертая пара превращается в кожно-легочные артерии, третья редуциру-
ется у бесхвостых и сохраняется - у хвостатых. У бесхвостых земноводных исчезают 
задние кардинальные вены. Вместо них образуются задняя полая вена и передние по-
лые вены, характерные для всех наземных позвоночных животных. В связи с кожным 










Сердце взрослых земноводных трехкамерное, состоящее из двух предсердий 
(правого и левого) (рис. 40,2, 3) и одного желудочка (рис. 40,1). Оба предсердия со-
общаются с желудочком общим отверстием, где расположено атрио-вентрикупяр-
ное отверстие (рис. 40,4). В правое предсердие собирается кровь со всего тела че-
рез заднюю полую вену и передние полые вены, в левое - только от легких через ле-
гочные вены. Желудочек имеет толстые стенки, внутренняя поверхность которых по-
крыта мускулистыми выростами. Это препятствует перемешиванию крови между 
Рисунок 40 - Схема вскрытого сер-
дца лягушки: 
1 - желудочек; 2 - правое предсердие; 
3 - левое предсердие; 4 - атрио-вен-
трикулярные клапаны; 5- артериаль-
ный конус; 6 - спиральный клапан ар-
териального конуса; 7 - общий 
артериальный ствол; 8 - кожно-легоч-
ные артерии 9 - дуги аорты; 10 - об-
щая сонная артерия; 11 - сонная желе-
за; 12 - отверстие легочной вены; 13 -
отверстие венозного синуса. 
Сердце является центральной частью кровеносной системы. Вены, несущие 
кровь от различных участков тела и внутренних органов, впадают непосредственно в 
сердце: легочная вена - в левое предсердие, две полые вены-в венозный синус. От 
сердца берут начало и артерии: непарный артериальный конус (рис. 40,5) разделя-
ется на правый и левый артериальные стволы, дающие начало кожно-легочной 
(рис. 40, 8), общей сонной артериям (рис. 40,10) и дуге аорты (рис. 40,9). Эти арте-
рии снабжают кровью все части тела. 
Сердце лягушки считают трехкамерным. Однако кроме указанных основных 
отделов или камер сердца, имеются и другие структуры: к правому предсердию при-
мыкает тонкостенная венозная пазуха (рис. 40,1 г) От правой части желудочка, со-
держащую в большей степени венозную кровь, отходит артериальный конус (рис. 
40, 5), от которого начинается артериальная система. 
Таким образом, в сердце земноводных имеется пять отделов, но три камеры. 
Артериальная система. От артериального конуса, внутри которого располага-
ется спиральный клапан (40, 6), самостоятельными отверстиями начинаются три 










три кровеносных сосуда с каждой стороны идут общим артериальным стволом и 
окружены общей оболочкой. А затем становятся самостоятельными. 
Рисунок 41 - Схема кровеносной системы лягушки: 
1 - сердце (а - правое предсердие, б - левое предсердие, в - желудочек, г - венозный 
синус, д - атрио-вентрикулярное отверстие, е - артериальный конус); 2 - кожно-легоч-
ные артерии; 3 - легочные артерии; 4 - кожные артерии; 5 - системные дуги (правая и 
левая); 6 - подключичные артерии; 7 - спинная аорта; 8 - копчиково-брыжеечная арте-
рия; 9 - почечные вены; 10 - общие подвздошные артерии; 11 - хвостовая артерия; 
12 - сонные артерии; 13 - внутренние сонные артерии; 14 - наружные сонные арте-
рии; 15 - хвостовая вена; 16-бедренные вены; 17-воротныевены почек; 18-ворот-
ные системы почек; 19 - брюшная вена; 20 - воротная вена печени; 21 - воротная сис-
тема печени; 22 - печеночная вена; 23 - выносящие (почечные) вены; 24 - задняя 
полая вена; 25 - наружные яремные вены; 26 - внутренние яремные вены; 27 - плече-
вые вены; 28 - кожные вены; 29 - подключичные вены; 30 - правая передняя полая 
вена; 31 - левая передняя полая вена; 32 - легочные вены (правая и левая); 33 - со-
нная «железа». 
Правая и левая кожно-легочные артерии (рис. 4 1 , 2 ) - гомологи IV пары жабер-
ных дуг рыб. Указанные артерии есть и у головастиков. Эти кровеносные сосуды от-










(рис. 41, 3) и кожные (рис. 41,4) артерии. По первой артерии венозная кровь попада-
ет в легкие, по второй - кровь направляется в кожу. Окисление крови проходит в двух 
органах - легких и коже. 
Системные дуги аорты (правая и левая) (рис. 41,5) гомологичны второй паре 
жаберных сосудов рыб, также отходят от брюшной стороны артериального конуса. 
По кровеносным сосудам второй пары кровь направляется к задней части тела. 
Отделив подключичные артерии (рис. 41, 6), снабжающие кровью передние конеч-
ности, правая и левая дуги аорты сливаются под позвоночником в общий ствол -
спинную аорту (рис. 41, 7). Последняя отделяет крупную копчиково-брыжеечную ар-
терию (рис. 41, 8), снабжающую кровью пищеварительную систему. К почкам от 
спинной аорты отходят многочисленные почечные артерии (рис. 41,9). Кзадним ко-
нечностям кровь поступает по крупным общим подвздошным артериям (рис. 41,10). 
Спинная аорта в хвостовом отделе амфибий переходит в хвостовую артерию 
(рис. 41, 15). 
Сонные артерии (рис. 41,12) отходят последними и гомологичны первой паре 
жаберных артерий рыб. Каждая из них распадается на наружную (рис. 41,14) и внут-
реннюю (рис. 41,13) сонные артерии. По ним артериальная кровь поступает к голо-
ве. На месте разделения общих сонных артерий располагается сонная «железа» 
(рис. 41, 33), регулирующая давление крови в сонных артериях. 
Венозная система. Венозная кровь от хвостового отдела тела собирается по 
хвостовой вене, которая делится на две воротные вены (рис. 41,17) почек. Кровь от 
задних конечностей по бедренным венам (рис. 41,16) также направляется к органам 
выделения. Эти вены распадаются в почках на капилляры и образуют воротную 
систему (рис. 41,18) почек. Выходящие из почек выносящие (почечные) вены (рис. 
41, 23), сливаясь образуют непарную заднюю полую вену (рис. 41,24), впадающую в 
венозную пазуху (рис. 41,1 г). Из нее кровь поступает затем в правое предсердие. 
От упомянутой правой и левой бедренных вен отходят вены, сливающиеся в не-
парную брюшную вену (рис. 41, 19). По ней венозная кровь поступает в брюшную 
часть печени и распадается на многочисленные капилляры, которые образуют во-
ротную систему. Через воротную систему печени (рис. 41,21) проходит также кровь 
воротной вены печени (рис. 41, 20), собирающей кровь от кишечника и желудка. Из 
печени кровь по двум печеночным венам (рис. 41, 22) попадают в заднюю полую 
вену. 
От головы венозная кровь собирается по парным яремным венам (рис. 41,25и 
26). От конечностей и кожи крупные кровеносные сосуды - плечевые (рис. 41, 27) и 
кожные вены (рис. 41,28) объединяются в подключичные вены (рис. 41,29). Послед-
ние, сливаясь с яремными венами, образуют две парные передние полые вены (рис. 











Из легких по легочным венам (рис. 41,32) артериальная кровь движется в левое 
предсердие, из которого попадает в общий желудочек. 
Механизм циркуляции крови в сердце бесхвостых амфибий следующий. При со-
кращении предсердий кровь через общее отверстие поступает в желудочек. Здесь 
артериальная кровь левого предсердия частично смешивается со смешанной 
кровью правого. Полной смешиваемости крови в желудочке препятствуют мускулис-
тые выросты его стенок. По этой причине в правой части желудочка, где располага-
ется артериальный конус, преобладает более венозная кровь, в левой - более арте-
риальная, а в центральной - смешанная. При сокращении желудочка на первом эта-
пе с правой стороны заполняются венозной кровью кожно-легочные артерии, по-
скольку здесь располагается ближайшее отверстие легочных дуг. Вторая порция 
смешанной крови, с преобладанием артериальной, поступает в системные дуги по-
сле смещения артериального клапана и освобождения отверстий системных дуг. На 
последнем этапе, когда все эти кровеносные сосуды заполнены кровью, спиральный 
клапан смещается до конца, освобождаются отверстия сонных артерий и в них по-
ступает оставшаяся порция крови, с преобладанием артериальной. 
Таким образом, несмотря на наличие у земноводных двух кругов кровообраще-
ния, полное их разобщение отсутствует, т. к. у них только один желудочек, общий для 
обоих предсердий. Такое уникальное строение кровеносной системы отражает осо-
бенность сердечно-сосудистой системы смешанного типа. 
В о п р о с ы д л я с а м о к о н т р о л я п о т е м е 
1. На какие части подразделяется скелет лягушки? 
2. В чем особенности строения черепа земноводных? 
3. На какие отделы можно разделить мозговой череп? 
4. Какие признаки появились в черепе земноводных, свойственные типичным назем-
ным животным? 
5. Какой тип причленения челюстной дуги к мозговой части черепа у земноводных? 
6. Какие кости по своему происхождению преобладают в мозговом черепе? 
7. Какими костями формируются крыша и дно черепа? 
8. Как череп прикрепляется к позвоночнику? 
9. Какой элемент подъязычной дуги превратился в слуховую косточку? 
10. Какие кости выполняют функцию верхних и нижних хватательных челюстей? 
11. Из каких отделов состоит позвоночник лягушки? 
12. Из каких типов позвонков состоит позвоночник земноводных? Приведите примеры. 
13. Есть ли грудная клетка у земноводных? 
14. Какие кости входят в пояс передних и задних конечностей? 
15. Как прикрепляются пояса конечностей к позвоночнику? 
16. Что такое типичная конечность наземного типа? 










18. Как изменяется у лягушки типичная наземная конечность в связи с особым способом 
передвижения - прыжками? 
19. Каково строение сердца лягушки? 
20. Сколько камер и отделов входит в состав сердца взрослых лягушек? Перечислите их. 
21. Как преобразовались жаберные артерии в связи с появлением легких и возникнове-
нием второго круга кровообращения? 
22. Какие преобразования венозной системы произошли у высших (бесхвостых) земно-
водных в связи с наземным образом жизни? 
23. Какая кровь (по составу) выталкивается из желудочка в артериальные дуги? Почему 
в такой последовательности? 
24. Какие кровеносные сосуды выносят кровь из желудочка? 
25. Как называются кровеносные сосуды, гомологичные первой паре жаберных артерий 
рыб? 
26. Как называются кровеносные сосуды, гомологичные второй паре жаберных артерий 
рыб? 
27. Как называются артериальные кровеносные сосуды, гомологичные четвертой паре 
жаберных артерий рыб? 
28. Как преобразовалась третья пара жаберных дуг рыб? 
29. Течет ли артериальная кровь в венах? 
30. Течет ли венозная кровь в артериях? 
31. Что такое сонная железа и где она размещается? Какова ее функция? 
32. Какая кровь течет по легочным артериям и куда она впадает? 
33. Какая кровь течет по легочным венам? Куда она впадает? 
34. Какая кровь идет по спинной аорте? 
35. Где смешивается кровь у земноводных, в каких частях тела она обогащается кисло-
родом и насыщается углекислым газом? 
36. Слиянием каких кровеносных сосудов образуется мощная задняя полая вена? Куда 
она направляет кровь? 
37. Какая кровь по составу течет в задней и передних полых венах? 
38. Какие кровеносные сосуды впадают в левое и в правое предсердия? 
39. Какой новый кроветворный орган впервые появляется у земноводных? 
40. Какой орган снабжают кровью сонные артерии? 
41. Какой состав крови в желудочке сердца земноводных? 
42. Как называются кровеносные сосуды передних и задних конечностей? 
43. Как называются артерии и вены, снабжающие голову? 
44. Как называется артерия органов пищеварительной системы? 










Тема 8. СИСТЕМАТИКА ЗЕМНОВОДНЫХ 
(AMPHIBIA) 
К л а с с З е м н о в о д н ы е ( A m p h b i a ) 
Класс земноводных (Amphibia) содержит два подкласса - Тонкопозвонковые 
(Lepospondyli) и Дугопозвонковые (Apsidopospondyli), которые объединяют 13 отря-
дов. Только три из них включают современные формы. 
ПОДКЛАСС ТОНКОПОЗВОНКОВЫЕ (LEPOSPONDYLI) 
О т р я д Х в о с т а т ы е а м ф и б и и ( C a u d a t a , s e u U r o d e l a ) 
К данному отряду относятся тритоны, саламандры, угпозубы, скрытожаберни-
ки, амбистомы, протеи, сирены и др. Хвостатые земноводные обладают примитив-
ными чертами организации. Они имеют удлиненное вальковатое тело, с хорошо раз-
витым головным, туловищным и хвостовым отделами. Конечности укорочены, при-
мерно одинаковой величины, у большинства амфибий хорошо развиты. Позвонки 
амфицельные (рыбьего типа) или опистоцельные. Некоторые виды постоянно оби-
тают в воде и сохраняют органы боковой линии. Оплодотворение обычно внутрен-
нее, развитие непрямое, с менее выраженным, чем у бесхвостых, метаморфозом и 
личинкой, которая значительно больше напоминает взрослую форму, т. е. метамор-
фоз неполный. Бывают и случаи яйцеживорождения. 
О т р я д Б е з н о г и е а м ф и б и и ( A p o d a ) 
Этот отряд представлен относительно мало известными - червягами, которые 
обитают в тропических лесах полуострова Индостан Африки и Америки. Форма тела 
червеобразная, они лишены конечностей, хвост сильно укорочен, глаза редуцирова-
ны. Между глазами и ртом находится ямка, в которой помещается чувствительное 
щупальце. Живут под землей, в толстом слое листового опада. На коже заметны по-
перечные кольца, на которых можно обнаружить кожные чешуйки, подобные рыбь-
им. Длина тела варьирует от 10 см до 1 м. Самцы имеют копулятивный орган. Для 
них характерно яйцеживорождение и живорождение. 
ПОДКЛАСС ДУГОПОЗВОНКОВЫЕ (APSID0SP0NDYLI) 
О т р я д Б е с х в о с т ы е а м ф и б и и ( A n u r a , s e u E c a u d a t a ) 
К бесхвостым относятся лягушки, жабы, жерлянки, квакши и др. амфибии. Они 
отличаются отсутствием хвоста во взрослом состоянии. Голова и туловище резко от-
делены друг от друга. Задние конечности более развиты и приспособлены к специ-
фическому передвижению - прыжками. Имеющаяся перепонка между пальцами об-










происходит в воде, оплодотворение внешнее. Развитие непрямое, личинка проходит 
через сложный метаморфоз. Личинки - головастики - имеют много общих черт с ры-
бами. Они обитают в воде, голова слита с туловищем. Имеются жабры, как наруж-
ные, так и внутренние, есть боковая линия. Хвост снабжен плавниковыми лучами. 
В Беларуси обитает 11 видов бесхвостых и 2 вида хвостатых земноводных. 
0 Л а б о р а т о р н о е з а н я т и е 11. О П Р Е Д Е Л Е Н И Е З Е М Н О В О Д Н Ы Х 
(на п р и м е р е г е р п е т о ф а у н ы Беларуси) 
Материал и оборудование 
1. Влажные препараты фиксированного материала 2 видов хвостатых и 11 - бес-
хвостых земноводных Республики Беларусь. 
2. Эмалированные ванночки. 
3. Пинцеты анатомические. 
4. Препарировальные иглы. 
5. Лупы 4 - 6 х. 
6. Линейки и штангенциркули. 
7. Таблицы, лабораторные практикумы и определители земноводных. 
^ С а м о с т о я т е л ь н а я работа 
Задание 1. Определение земноводных 
Рассмотрите фиксированных амфибий белорусской батрахофауны. По нали-
чию характерных признаков для каждой систематической группы последовательно 
определите их принадлежность к отряду, семейству, роду и виду. 
Задание 2. Ключевые признаки видов земноводных. 
Из определителя кратко запишите в таблицу альбома ключевые признаки для 
каждого из семейств и видов. 
Задание 3. Определение принадлежности к экологической группе 
В этом задании необходимо обратить внимание на те морфологические особен-
ности земноводных, которые позволяют им обитать в той или иной экологической 
нише, т. е. определить взаимосвязь внешнего облика и образа жизни. Это строение 
кожного покрова, строение передних и задних конечностей, выпуклости на голове и т. 
д. По этим признакам определите принадлежность к экологической группе (гидроби-
онты, хтонобионты, дендробионты, эдафобионты и т. п.). 
ПОРЯДОК ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
1 (2) Хвост имеется 
2 (1) Хвост отсутствует 
Отряд Хвостатые CAUDATA 










О т р я д Х в о с т а т ы е з е м н о в о д н ы е C A U D A T A 
Семейство Саламандровые SALAMANDRIDAE (рис. 42). 
1 (2) Общая длина тела 60-100 мм, голова с темными продолговатыми полоска-
ми, из которых наилучшим образом выделяется проходящая через глаз. Кожа глад-
кая или мелкозернистая. Гребень самцов не прерывается над анальным отверсти-
ем. По нижней части хвоста проходит голубая и оранжевая полосы, пальцы на за-
дних конечностях в период размножения расширены. Хорошо выраженная 
пятнистость 
1 (2) Общая длина тела 60-100 мм, голова с темными продолговатыми полоска-
ми, из которых наилучшим образом выделяется проходящая через глаз. Кожа глад-
кая или мелкозернистая. Гребень самцов не прерывается над анальным отверсти-
ем. По нижней части хвоста проходит голубая и оранжевая полосы, пальцы на за-
дних конечностях в период размножения расширены. Хорошо выраженная пятнис-
Трнток обыкновенный 
Triturus vulgaris L, 
Тритон гребенчатый 
Triturus crislatuslaur. 














тость спины сохраняется в течение всего года Тритон обыкновенный (Triturus vulgaris 
L) (рис. 43). 
2 (1) Общая длина тела 100-160 мм, голова без четких полос. Окраска спины 
смоляно-черная или темная с проступающими темными пятнами, имеется хорошо 
выраженная белая зернистость. Гребень самцов начинается на уровне глаз и преры-
вается над анальным отверстием. По низу хвоста 





По низу хвоста живота проходит серебристая полоса, сохраняющаяся в течение 
всего года Тритон гребенчатый (T. cristatus Laur.) (рис. 44). 
О т р я д Б е с х в о с т ы е з е м н о в о д н ы е A N U R A 
1 (6) Позади головы имеются крупные ядовитые железы - паратиды, кожа боро-
давчатая, перепонки на задних конечностях кожистые. Самцы имеют на 1, 2,3 паль-
Рисунок 45 - Зеленая 
жаба 
цах передних конечностей небольшие темные мозо-
ли семейство Жабы (BUFONIDAE) (рис. 48). 
2 (5) Окраска роговицы глаза с преобладанием зеленых 
тонов 
3 (4) Окраска пятнистая (на сером фоне светло или тем-
но-зеленые пятна). Сочленовные бугорки на четвертом 
пальце задних конечностей одиночные Зеле-
ная жаба (Bufo viridis Laur.) (рис. 45). 
4 (3) Окраска спины в целом пятнистая с преобладанием 
коричневых и зеленых тонов. Вдоль позвоночника проходит четко выраженная жел-
тая или грязно-белая полоса, которая может иметь разрывы. Сочленения самого 
длинного пальца задней конечности имеет два бугорка (1/2). 
Брюхо грязно-белое, с пятнистостью в разной степени выра-
женности Камышовая жаба (Bufo calamita Laur.) 
(рис. 46). 
5 (2) Роговица глаза кирпично-красная. 
Окраска с некоторыми исключениями без пятен с преоб-
ладанием серых, бурых, иногда горчичных тонов. Сочленов- Рисунок 46 - Камышо-












бо выраженные полосы, брюхо со свет-
ло-желтым или грязно-белым оттенком с 
пятнами разной степени выраженнос-
ти Серая жаба (Bufo bufo L) 
(рис. 47). 
Рисунок 48 - Ключевые 
признаки различных ви-
дов жаб семейства 
жабы 
(1) Паратиды отсутствуют, кожа мелко бугорчатая или гладкая, перепонки на за-
дних конечностях полупрозрачные с разной степенью выраженности 
7 (12) Спиннобоковых складок нет 
8 (9) Концы пальцев расширены в диски, язык на заднем конце с вырез-
кой семейство Квакши (HYLIDAE) (рис. 49). 
Окраска ярко зеленая без пятнистости, иногда бурая или серебристая с пятнами 
или без них, у самцов в период размножения горло серое Квакша 
обыкновенная (Hyla arborea L) (рис. 50). 
9 (8) Концы пальцев не расширены в диски 
10 (11) Зрачок серцевидный или треугольный, брюхо на черном или сине-черном 
фоне в ярко красных или желтых пятнах. Самцы с внутренними резонаторами и сла-










внутренней части предплечья. 
SIDAE) (рис. 51). 
..семейство Круглоязычные (DISCOGLOS-





Брюхо с красными пятнами, зрачок серцевидный. 
нобрюхая (Bombina bombina L) (рис. 52). 
.Жерлянка крас-
Рисунок 51 - Ключевые признаки семейства 
круглоязычные 
Рисунок 52 - Краснобрюхая 
жерлянка 
11 (10) Зрачок вертикальный (на свету, имеется крупный ногтевидный лопатооб-
разный внутренний пяточный бугор, на лбу и темени большая продолговатая выпук-
лость. Самцы имеют в период размножения мозоли на плече и предпле-















•Рисунок 54 - Чес-
ночница 
обыкновенная 
12 (7) Спиннобоковые складки есть, зрачок 
горизонтальный. Самцы имеют хорошо выра-
женные жесткие мозоли на 1-ом (внутреннем) 
пальце передних конечностей семе-
йство Лягушки (рис. 55). 
13 (17) Темного височного пятна, проходя-
щего от глаза до плеча нет, преобладает травя-
нисто-зеленая или зелено-бурая окраска, резо-
наторы самцов наружные экологиче-
ская группа Зеленые лягушки (рис. 55). 
14 (15) Внутренний пяточный бугор высо-
кий, симметричный, его длина меньше длины 
первого (внутреннего) пальца задней ноги в 
1,5-2 раза, голени короче бедер 
Прудовая лягушка (Rana esculenta 
L.) (рис. 56). 
15 (16) Внутренний пяточный бугор относи-
тельно невысокий, несимметричный, его длина 
меньше длины первого (внутреннего) пальца за-
дней ноги в 2,3-2,7 раза, длина голеней примерно равна бедрам Съедобная 
лягушка (Rana lessonae Camerano) (рис. 57). 

















16 (15) Внутренний пяточный бугор маленький, его длина меньше длины первого 
(внутреннего) пальца задней конечности в 3-4 раза, голени длиннее бедер 
Озерная лягушка (Rana ridibunda Pall.) (рис. 58). 
17 (13) Темное височное пятно, проходящее от глаза до плеча есть. Окраска от 
горчичной до черной с преобладанием бурых тонов, резонаторы самцов внутрен-
ние экологическая группа Бурые лягушки (рис. 55). 
18 (19) Внутренний пяточный бугор маленький, брюхо и горло пятнистое. В пери-
од размножения горло самцов голубое Травяная лягушка (Rana 
temporaria L.) (рис. 59). 
19 (18) Внутренний пяточный бугор крупный лопатообразный. Брюхо без четко 
выраженных пятен. В период размножения самцы голубого цвета в разной степени 
выраженности...Остромордая лягушка (Rana arvalis Nill.) (рис. 60). 
Рисунок 58 - Озерная Рисунок 59 - Травяная Рисунок 60 - Остромордая 
лягушка лягушка лщшка 
Выполнив первое задание, последовательно приступите к выполнению двух 
остальных. При определении видов амфибий в альбом запишите ключевые призна-
ки семейств и видов, а также принадлежность к экологической группе. Полученные 
данные сведите в предложенную таблицу (табл.3). 
Весь коллекционный материал разобрать и распределить по экологическим 
группам. Выявить черты сходства и различия у сходных по образу жизни представи-
телей разных отрядов земноводных. 
В представленной таблице 3 внесены основные систематические группы земно-











Признаки семейств, родов и видов амфибий Беларуси 
№ Семейство Род Вид 
п/п 
1. Саламандровые: Тритоны: Тритон обыкновенный: 
Тритон гребенчатый: 
2. Жабы: Жабы: Жаба серая: 
Жаба зеленая: 
Жаба камышовая: 
3. Квакшы: Квакши: Квакша обыкновенная: 
4. Чесночницы: Чесночницы: Чесночница обыкновенная: 
5. Круглоязычные Жерлянки: Жерлянка круглоязычная: 





По указанию преподавателя студенты делают устные краткие обобщения о наи-
более значимых группах. 
П р и м е р н ы е т е м ы с о о б щ е н и й : 
1. Проведите количественный анализ отрядов и семейств Земноводных (сравните 
численность видов в отрядах, семействах. Выделите наиболее крупные, а также 
малочисленные таксоны, укажите места их распространения по земному шару). 
2. Проанализируйте современных Земноводных Беларуси: 
• укажите отряды, семейства, их количественные характеристики, распростра-
нение по территории Беларуси; 
• укажите особенности биологии земноводных - питание, размножение и разви-
тие; 
• укажите земноводных, ареалы которых ограничиваются территорией 
Беларуси. 
• Осветите вопрос о хозяйственном значении земноводных, укажите наиболее 
значимые - промысловые виды. 
Расскажите об эволюционном значении Земноводных рыб надкпасса Четверо-
ногие. 
С основными представителями мировой герпетофауны рекомендуем ознако-











Основные таксоны Земноводных (Amphibia) мировой герпетофауны 
Подкласс, 
отряд 









































3 Карликовый и боль-































35 Тигровая амбистома 
(ее личинка - аксо-
лотль), мраморная, 
тихоокеанская, крото-












































































18 Краснобрюхая и жел-
тобрюхая жерлянки, 
жаба-по ви ту ха 

















627 Глазчатый свистун, 
пустынная австралий-







382 Серая, зеленая и ка-
мышовая жабы: рогат-
















































ПРИМЕЧАНИЕ: наклонным шрифтом (обыкновенный тритон, гребенчатый 
тритон и др.) выделены виды амфибий, обитающих на территории Беларуси. 
В о п р о с ы д л я с а м о к о н т р о л я п о т е м е 
1. Какое количество видов земноводных обитает на земном шаре и в Беларуси? К 
скольким подклассам они относятся? Перечислите их. 
2. Какие отряды объединяют современных земноводных? Перечислите их. 
3. Какие отряды амфибий относятся к подклассу Тонкопозвонковые? 
4. Какие отряды амфибий относятся к подклассу Дугопозвонковые? 
5. Какие признаки лежат в основе классификации современных земноводных? 
6. Какой из отрядов земноводных является самым многочисленным (малочисленным) 
по числу видов? 
7. Какими признаками характеризуются отряды: бесхвостые, хвостатые и безногие? 
8. Какие признаки присущи семействам: настоящие лягушки, круглоязычные, чесноч-
ницы, жабы, квакши и саламандровые? 
9. К каким семействам относятся: лягушки, жабы, квакши, жерлянки, тритоны и чесноч-
ницы? Назовите их. 
10. Сколько видов тритонов, жаб, лягушек, квакш, чесночниц, жерлянок обитает на тер-
ритории Беларуси? Перечислите их. 
11. Какие из земноводных Беларуси относятся к категории редких, охраняемых, зане-










12. Кто из амфибий, обитающих в Беларуси, имеет ограниченное распространение? 
13. Перечислите экологические группы земноводных, к которым относятся представите-
ли белорусской фауны? 
14. Что такое «батрахофауна»? 
15. Кто из белорусских ученых внес наибольший вклад в изучение земноводных 
Беларуси? В чем его заслуга? 
16. Какую современную научную и методическую литературу Вы знаете по земновод-
ным, обитающим в нашей республике? Перечислите авторов этой литературы. 
З а к л ю ч е н и е 
Земноводные - первые наземные позвоночные типа Хордовые. У них развиты 
черты строения, которые помогают жить на суше - наземные конечности, легочное 
дыхание, изменения в сердечно-сосудистой системе и др. Но в то же время сохрани-
лись и приспособления к водному образу жизни - наружное оплодотворение, разви-
тие с метаморфозом, жаберное дыхание у головастиков и некоторых взрослых хвос-
татых амфибий и некоторых др. 
К наземному образу жизни полностью или частично приспособлены важнейшие 
системы органов. В позвоночнике, кроме туловищного и хвостового отделов, сво-
йственных рыбам, появляются типично наземные отделы - шейный и крестцовый 
(правда, в каждом всего по одному позвонку). Позвонки прочно соединены друг с 
другом, т. к. это уже не амфицельные, а процельные или опистоцельные с сочленов-
ными отростками. 
Строение поясов конечностей усложнилось, стало более прочным. А тазовый 
пояс прочно соединен с крестцовым отделом позвоночника. 
Парные конечности приспособлены к наземному передвижению за счет рычаго-
вого соединения трех элементов - плечо, предплечье, кисть (передняя конечность) и 
бедро, голень, стопа (задняя конечность). Такое строение типично для всех назем-
ных позвоночных. 
У бесхвостых амфибий скелет конечностей изменен в связи с прыганьем. Эти 
изменения особенно ярко проявились в скелете задних ног - они значительно удли-
нились за счет изменения костей предплюсны, а также за счет относительного удли-
нения костей всех остальных отделов задних ног. Кроме того, произошли изменения 
во вторых отделах ног. Здесь воедино слились как две кости предплечья, так и голе-
ни. Суставы при этом упростились. Это связано с уменьшением необходимости вра-
щательных движений при прыжках. 










У многих бесхвостых имеются плавательные перепонки между пальцами за-
дних ног. Этим облегчается плавание. 
Скелет черепа изменился: коренным образом преобразовался висцеральный 
скелет, череп стал аутостилическим, что свойственно наземным позвоночным. 
Вместе с тем в черепе есть и примитивные черты - малая степень окостенения. 
Органы чувств больше приспособлены к наземной среде обитания: развивает-
ся среднее ухо с единственной слуховой косточкой. Глаза стали выпуклыми, они за-
щищены подвижными веками. Боковая линия сохранилась только у головастиков 
бесхвостых и хвостатых. 
Кардинальные изменения произошли в дыхательной системе. Возникли орга-
ны воздушного газообмена - легкие. Они пока мало эффективны: легочная полость 
пока еще невелика, к газообмену способны только стенки легких. Стенки слабояче-
истые, их поверхность всего в полтора раза больше поверхности тела. 
Слабая эффективность легких восполняется кожным дыханием. Оно особенно 
важно при зимовке на дне водоемов некоторых видов амфибий. 
Жаберное дыхание тоже присутствует - у головастиков и некоторых примитив-
ных хвостатых. 
Кожа земноводных без чешуи, в ней много слизистых желез. Слизь обильно по-
крывает кожу, увлажняет ее, этим делая возможным кожное дыхание. Кроме того, 
слизь обладает бактериоцидными свойствами, а у некоторых амфибий она 
ядовита. 
Газообмен по типу кожного дыхания происходит и в слизистой оболочке рото-
вой полости. 
С развитием легочного дыхания, изменяется строение сердца. Двухкамерное 
сердце сохраняется у головастиков, у которых действует жаберное дыхание. 
У взрослых бесхвостых амфибий формируются два круга кровообращения: ту-
ловищный (большой) и легочный (малый). Подобный принцип строения сохраняет-
ся у всех наземных позвоночных. 
Сердце амфибий трехкамерное: два предсердия и один желудочек. Особое 
устройство желудочка и спирального клапана способствует разделению в сосудах 
крови по составу, хотя это разделение неполное. 
Пищеварительная система земноводных более дифференцирована, чем у 
рыб. Но интенсивность процессов пищеварения невелика, т. к. зависит от темпера-
туры среды обитания. 
Земноводные, как и рыбы, животные с непостоянной температурой тела (пой-
килотермные). Их распространение и численность определяется двумя факторами 
среды: это влажность и температура. 
В биоценозах амфибии играют важную роль: головастики, формирующиеся за 










благодаря водному метаморфозу происходит вынос биологической энергии из 
воды на сушу. 
До последнего времени в Беларуси обитало 12 видов земноводных. В послед-
ние годы обнаружен тринадцатый вид - съедобная лягушка (Rana lessonae 
Camerano). Видовой состав амфибий нашей страны беден. Его распространение по 
республике неоднородно. Из 13 видов амфибий 3 - квакша обыкновенная, жерлян-
ка краснобрюхая и жаба камышовая - имеют ограниченное территорией Беларуси 
распространение. Северные границы ареала обыкновенной квакши проходят ори-
ентировочно по линии: Ошмяны - Узда - Слуцк - Светлогорск - Гомель. Краснобрю-
хой жерлянки - по линии: Поставы - Докшицы - Новолукомль - Орша. Восточная 
граница ареала камышовой жабы примерно по линии: Лепель - Березино - Боб-











Низшие позвоночные - Anamnia полностью связаны с водной средой обитания. 
К рыбам это утверждение относится абсолютно точно, лишь очень немногие из них 
могут недолгое время находиться в наземной среде. Таковы, например, лабиринто-
вые или ползунковые рыбы способные даже передвигаться по влажной траве из во-
доема в водоем. Также двигаются по траве и угри. 
Земноводные, частично освоившие сушу, остаются связанными с водой во вре-
мя важнейшего процесса - процесса размножения и развития молодых особей. 
И оплодотворение, и расположение оплодотворенных гамет, и развитие голо-
вастиков происходит, как и у рыб, - в воде. 
Взрослые земноводные тоже зависят от влажности среды: их мягкая кожа легко 
высыхает, несмотря на обилие слизистых желез. 
Внешнее и внутреннее строение всеханамний идеально приспособлено к жизни 
в воде. Кожные покровы проницаемы для воды. Секрет слизистых кожных желез об-
легчает движение тела в воде, препятствует проникновению в организм болезнет-
ворных микроорганизмов, т. е. слизь бактерицидна. 
Органы движения - плавники различных типов идеальны для длительного дви-
жения в воде. У взрослых земноводных эту роль играют плавниковые перепонки 
между пальцами ног; у головастиков - хвостовой плавник. 
Органы дыхания - жабры осуществляют газообмен в водоемах разных типов. 
Подвижность жаберных крышек у костных рыб активизирует газообмен, что явилось 
одной из причин эволюционного расцвета этой группы водных позвоночных. У боль-
шинства земноводных жаберное дыхание только у личинок - головастиков. 
Немногие низшие хвостатые дышат жабрами во взрослом состоянии - это про-
теи, сирены и некоторые др. 
У земноводных впервые появляются органы воздушного газообмена - легкие. 
Они еще имеют малую поверхность: она всего в полтора раза больше поверхности 
тела. Интенсивность газообмена усиливается кожным дыханием - кожа земновод-
ных способна усваивать кислород и выделять углекислый газ. Этому способствуют 
специальные кровеносные сосуды - кожные артерии и вены. 
Кровеносная система кругпоротых и рыб идентична. Сердце у них двухкамерное 
(предсердие и желудочек) с дополнительными отделами - венозным синусом и кону-
сом аорты. Газообмен происходит в жаберном аппарате разного происхождения и 
строения. Система жаберных артерий, разветвляясь в жаберных лепестках, осу-
ществляет газообмен. 
У земноводных в связи с выходом на сушу и развитием легочного дыхания, из-
меняется и строение сердца, и строение жаберных артерий. В сердце начинается 
разделение его на две половины - артериальную и венозную. У земноводных сердце 










Из системы жаберных артерий у амфибий образуются главные артериальные сосу-
ды: из I пары - сонные, из II - системные дуги аорты, из IV - легочные артерии. III 
пара сохранилась только у хвостатых амфибий, вместе со II парой они образуют сис-
темные дуги. 
Почки у всех анамний мезонефрические или туловищные. Они способны уда-
лять из организма излишки воды, а у морских - излишки соли. 
Система размножения представлена парными гонадами. Яичники вырабатыва-
ют яйцеклетки с малым количеством желтка. Поэтому молодые особи переходят к 
активной жизни в стадии личинок, окончательное их развитие проходит в воде, их ги-
бель при этом очень велика. 
Исключение составляют хрящевые рыбы. Их молодые особи развиваются без 
метаморфоза, т. к. в яйцеклетках много желтка, дающего энергию прямого развития. 
В этом одна из эволюционных причин успешной конкуренции хрящевых рыб с кос-
тными рыбами. 
Оплодотворение у анамний внешнее - в воде. Исключение составляют хряще-
вые рыбы с внутренним оплодотворением. 
Пищеварительная система низших позвоночных сходна по строению. Различ-
ные анатомические особенности этой системы увеличивают ее активность: это спи-
ральные клапаны у круглоротых и хрящевых рыб, пилорические выросты у костных, 
увеличение общей длинны кишечника у амфибий и т. п. Секреты пищеварительных 
желез - печени и поджелудочной железы - обеспечивают процесс переваривания 
пищи. 
Мышечно-скелетный (миохордальный) комплекс резко изменяется при выходе 
земноводных на сушу. Развитие мышц наземных конечностей нарушает мышечную 
метамерию, свойственную рыбам. 
Скелет анамний в своем эволюционном развитии проходит три стадии развития: 
соединительно-тканную и хрящевую - у круглоротых, хрящевую - у хрящевых рыб и 
костную - у костных. Костная ткань, образуясь двумя путями, дермальным и хон-
дральным, - резко увеличила прочность скелета. 
Развивается скелет пятипалых трехчленистых конечностей рычагового типа, 
свойственный всем наземным позвоночным. Позвоночник усложняется появлением 
двух типично наземных отделов - шейного и крестцового. Правда, в каждом из них 
всего по одному позвонку. 
Важнейшая часть ЦНС - головной мозг прогрессивно развивается. Он представ-
лен ганглиями из серого мозгового вещества (полосатыми телами). Они расположе-
ны на дне боковых желудочков. Крыша мозга эпителиальная и только у амфибий по-
является архипаллиум из белого мозгового вещества. 
У всех анамний он состоит из пяти отделов, однако развиты они неодинаково: у 
круглоротых очень малы передний мозг и мозжечок, у хрящевых рыб головной мозг 










шо развиты средний мозг и мозжечок. Головной мозг костных рыб более примитивен 
по ряду признаков: он относительно невелик, особенно передний мозг, крыша этого 
отдела эпителиальная; боковые желудочки не разделены между собой, средний 
мозг и мозжечок относительно велики. 
Головной мозг амфибий имеет более прогрессивное строение: он относительно 
крупный. Его передний мозг имеет крышу из белого нервного вещества -архипалли-
ум. Боковые желудочки изолированы друг от друга перегородкой. 
Череп, как защитная структура для головного мозга, у анамний развивается по-
степенно: у кругпоротых он защищает мозг только снизу в виде хрящевой пластинки, 
к которой примыкают две слуховые капсулы и одна обонятельная. У хрящевых рыб 
хрящевой череп закрывает мозг почти полностью, остается отверстие (фонтанель) 
только в крыше черепа. Полностью череп окружает головной мозг только у костных 
рыб и амфибий. Это связано с развитием кожного окостенения и формированием 
лобных и теменных костей. Тип черепа меняется от гиостилического у рыб к аутости-
лическому - у наземных позвоночных. 
Аутостилия увеличивает силу хватательных челюстей, что резко активизирует 
питание, это необходимое условие для эволюционного прорыва. 
В водных биоценозах Земли анамнии занимают значительное место. Особенно 
велико значение морских и пресноводных рыб, занимающих половину всех видов со-
временных позвоночных животных. В пищевых цепях рыбы являются и хищниками и 
мирными поедателями - фитофагами. Они занимают все уровни мирового океана -
от поверхностных вод до глубоководий. Некоторые меняют среду обитания, мигри-
руя из морей в пресные водоемы для размножения (лососи) и наоборот (угри). 
Особая роль в биоценозах у земноводных: проходя полный метаморфоз в воде 
их личинки меняют среду обитания и выходят на сушу. Этот процесс переноса био-
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